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L E T T R E L 

Madame 

\^OMME refpérance de continuer à V. A; 
mes inftrudidris dans la Géométxie femblé 
éprouver de nouveaux: retards, qui me eau- 
feiit un cliagrin très - fenlîble , je foùliaite-. 
rois.pouvoiry fuppicer par écrite autant que 
la nature des objets peut le permettre; J'en 
.ferai Teflaii en expliquant à V. A. l'idée jufié 
qu'on doit fé former de la grandeur , ert 
y comprenant les plus petites & les plus 
grandes étendues, que nous découvrons adueW 
lement dans le monde* Et , d'abord , il faut 
fe . fixejT une certtiine mefure j proportionnée à 
Tom, L A 
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nos fenSi dont nous aïons une jufte idées 
comire par exemple celle d'un pied* Cette 
longueur une fois établie & mife devant les 
yeux > peut nous fervir à connoître toutes les 
longueurs ) les plus grandes comme les plus 
petites 5 en déterminant pour celles4à combien 
de pieds elles renferment, & pour celles-ci 
quelle partie d'iin pied leur convient. Car^ 
ayant Pidée d'un pied x on a auffî celle de la 
moitié, de fon quart, de fa douzième partie* 
qu^on nomme un pouce , de fa centième partie 
& de fa millième, qui eft fi petite qu^'elle 
échappe prèfque à la vue. Mais il fiiut confi- 
dérer , qu'il y a des animaux , qui , ayant 
leurs membres , dans lefquels circule leur 
fang, & qui renferment encore furenient d'au- 
tres infe<^es vivans , qui Ibnfà leur égard auflx 
petits qu'eux-mêmes par rapport à nous , n'ont 
pas une plus grande étendue ; d*où l'on doit 
conclure, que les plus petites quantités éxit 
tent aduellement dans le monde, & fe trou- 
vent encore divifées en des parties infinimeiit 
plus petites. Ainfi ,' par exemple, quoique la 
dix -millième partie d'un pied foit infeilfible à 
notre égard, elle furpaflTe cependant la gran- 
deur d'un animal entier * & devroit lui fera- 
blcr fort grande, s'il avolt quelque connoit 
fance. PaiTons à préfent de ces petites quait- 
tités , où notre efprit fe perd , à dé plus gran- 
des. V. A. connoit la longueur d'un mille ; 
on en compte dix -huit d'ici à- Magdebdurg ; 
on eftime un mille dé 240cx> pieds, & on t'en fert 
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îwiir irnèfurer la diftance des difcténtes régions 
du globe, pour rie pas multiplier trop les nom- 
Wes , en fe fefviaut du pied j dans ce calcul. 
Quand on fait qu^Un mille eft de 24000 piedss 
& que Ton ajoute que Magdebourg eft éloigné 
de Berlin dô 18 milles ', Vidéo ëll bien pltis 
telairci que fi l'on difoiti que cette diftance 
eft de 432,oclo pieds 4 ce grand nombre éblouïf- 
fant prèfque notre entendement. On aura cncài 
re une idée jufte.de là grandeur de toute la terré $ 
quand on faura 4ue Ion contour eft dé 540CJ 
milles. . Et le diamètre étant, une ligne droite 
qui, paffimt par lé centre^ vafe terminer à là 
drcoiiférence de part.& d'autre , & divife en 
deux parties égales le cerclé j qui eft lit figuré 
reconnue à la terre foiis le noni de gibbè i lé 
diamètre de ce globe eft eftimé dé 1720 mil- 
les , & c'eft de cette mefure dont on fait ufagc 
pour les plus grandes diftànces qui fe décou- 
vrent dans les eicux; La lune eft celui deis 
corps céleftés qui nous approche le plus, n'en 
étant éloignes que d'à- pèU- près 30 diainètrôs 
de la terre j ce qui fait 516^00 milljBs i oii 
27^^640^000 pieds j mais la première mefure 
de 30 diamètres de la terre eft la plus élairé; 
Le {bleil eft environ 300 fois plu^î éloigné que 
Jà lune s ainfi fa diltence de 9000 diamètres 
de la terre j nous donné liae connoilfance bien 
plus évidente ^ que fi ilous voulions rexprimei: 
par milles ou par pieds. V, A. fait que la terré 
fait le tour du folell dans l'efp'àce d'une aanée^ 
mais que le foieil rette fixe. Outré la terre,- 
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il y a encore 5 autres corps ferablables , qui 
tournent autour du foleil, mais à des diftah- 
ceis plus petites, telles que Mercure & Vénus, 
ou plus grandes , comme JVlars , Jupiter & Sa- 
turne , nommés les planètes. Toutes les autres 
étoiles, que nous voyons, excepté les cômè^ 
tes, font appellées .fixes, & leur diftance de 
nous eft incomparablement plus grande . que 
celle du foleil. Ces diflances font fans-doute 
-extrêmement inégales, ce* qui fait que quel- 
ques-unes paroiflent plus grandes que les au* 
très. Mais la plus proche de nous , eft eertai- 
nement plus de 5000 fois plus éloignée que le 
foleil, donc fa diftance furpafle 4^,000,000 
fois le diamètre de la terre , & doit être de 
76,400,000,000 milles 5 & ce nombre étant 
•encore multiplié par 24000 donnera cette dit 
tance prodigieufe exprimée par pieds. Ce n^eft 
-cependant que la diftance des étoiles fixes les 
plus près de nous: & bs pluS' éloignées que 
nous, voyons, le font bien cent fois plus en- 
core. On s'imagine pourtant que toutes ces 
^étoiles , prif(» enfemble , ne conftituent qu'«- 
ne très-petite partie de Tuaiivers entier , à l'é- 
gard duquel ces diftances prodigieufes ne font 
que ce qu^eft un grain de fable rélativeméitt & 
la terre. Cette immenfité eft l'oxivrage: du 
•Tout-puiflant , qui gouverne les plus grands 
corps, comme los plus petits..- : > 

à Berlin ce 19 Avril iy6o. ' 
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L E T T R E 1 1. 

1/ANS refpéranee que V- A. agréera la con- 
tinuation des inftrudioas dont j'ai pris la li- 
berté de lui préfenter un eflai par ma première 
lettre, je vais développer l'idée de la vitefle, 
qui eft une efpèce de grandeur particulière,- 
& fufceprible d'augmentation & de diminution. 
Quand une chofe eft tranfportée , & qu'elle 
paHe d'un endroit à un autre, on lui attribue 
une vitefle. Qu'un courier à cheval & un mef- 
lager à pied, paflent de Berlin à Magdebourg, 
on conçoit dans l'un & dans l'autre une cer- 
taine vitefle, niais on dit que celle du pre- 
mier furpaflîe celle du dernier. Il s'agit donc 
d'examiner , en quoi confifte la différence que 
nous mettons entre ces deux viteires. Le che- 
min eft le même pour le courier & pour le - 
meflkger, mais la différence confifte au tems 
que l'un & l'autre met à le faire. La vitefle du 
courier eft plus grande, parcequ'il employé moins 
de tems à aller de Berlin à Magdebourg, & 
celle du meflager-plus petite puifqu'il en em- ^ 
ployé davantage; il eft donc clair que, pour 
fe former ime idée jufte de la vitefle, il faut 
avoir égard à deux efpèces de quantité à la fois,' 
c'eft-à-dire, au chemin parcouru, & au tems 
qui s'eft écoulé. Donc un corps qui parcourt 
en même tems un double chemin, a double 
viteflTe, s'il parcourt en même tems un chemin 
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trois fois plus grand , fa vîteflc cft eftiméei 
trois ibis plus grande , & aind de fuite. On 
çonnoitra donc la vîteife d'un corps, quan4 
pn fait le chemin qu'il parcourt dans un cer« 
(ain tem$. Four connoitre la vitefle de ma 
fiiarche, quand je vais à Lytzo^ ^^ j'ai ob, 
iervé que je fais I2p pas dans une minute^; ^n 
de mes pas vaut deux pieds & demi; ma vi-ir 
tefle e(l donc telle, que je parcours \in chemin 
de 300 pieds d:ms une minute, & un chemin 
foixante fois plus grand, ou de igooo pied^ 
dans une l^êure , ce qui ne fait pas encore unr 
mille , qui étant 24000 pieds demanderoit un® 
heure & 20 minutes; fi donc je voulpis mar-v 
cher dMçi à Alagdebourg , j^emploïerois préci, 
fçment 24 heures. Voilà une jufte idée de la 
vîteife dont je puis marcher; d'où l'on peut 
frifémcnt comprendre, ce que c'eft qu'une vW 
tefle pliis grande & plus petite. Car fi un Cou- 
rier alloit d'ici à Magdehourg en 12 heures, 
fa Yîtefle feroit double de la mienne j & s'U 
alloit en g heures , elle feroit triple. Nous 
ren^arquqns une très -grande différence parmi 
les vîtefles. Le tortue noys donne l'exemple 
^Hflie vîteife très t petite; il elle n'avance que 
d'MU pied par minute , fa vîteife e(l; 300 fois 
plus petite que la mienne, puifque je fais 3oq 
pieds dans le même tems. Nous connoiifon^ 
auifi des vîteifes beaucoup plus grandes. Celle 
du yenç varie beaucoup : un yenç m^dioçrç 

^ ViHîige à une lieUe de Berlii^ , 
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fait 10 pieds dans une féconde, ou ^oo pieds 
dans une minute ; il marche donc deux fois 
plus vite que moi. Un vent qui. parcourt 20 
pieds dans une féconde ou 1200 dans une mi- 
nute ^ eft déjà paflablement fort i donc un vent 
qui parcourt 50 pieds dans une féconde eft 
extrêmement fort, quoique fa viteife ne foit 
que 10 fois majeure de la mienne , & qu'il lui 
feillc 7f heures & 24 miuutes pour foufflqr d'ici 
a Magdebourg. 

Vient enfuite la vitcfle du fon , qui fait 1000 
pieds dans une féconde, & 60Q00 pieds dans 
une minute. Cette vitefle eft donc 2co fois 
plus grande que celle de ma marche j & fi 
l'on tiroit un canon à Magdebourg, dont le bruit 
put paffer jufqu'à Berhn , il y arriveroit en 
7 minutes. Un boulet de canon fc meut à-^ 
peu-près avec la môme viteife; mais quand 
on emploie la plus grande charge,. on compte 
qu'il peut bien parcourir 2000 pieds dans une' 
féconde ou 120,000 dans une minute. Cette 
vitefle nous paroît prodigieufe , quoiqu'elle ne 
furpafle que 400 fois celle de ma marche à 
Lytzoyçr ; auflî eft-ce la plus grande viteffe , 
que nous apperçevons fur la terre. Mais il eft 
dans les cieux des viteifes beaucoup plus gran- 
des , quoique les ;nouvemens nouS en paroiH 
fent fort tranquilles. V. A. fait que la terre 
tourne fur fon axe en 24 heures, cette vitefle par- 
court donc fous l'équateur 5400 milles en 24 
heures, pendant que je ne puis parcourir que 
18 milles. Elle eft donc 300 foisplus grande que 

A4 
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la mienne , & plus petite cependant que la plus 
grande vifeflè d'un boulet de canon. La terre 
fait fa révolution autour du foleil dans Pefpace 
d'un an, en parcourant I28»250 piilles dans 
24 heures; 5 donc fa viteife eft ig fois plus ra- 
pide que celle d'ijn boulet de canon. La plu5 
grande vitefle que nous connoiflîons eft fans- 
doute celle de la lumière, qui parcourt 2,ooOjOOq 
milles chaque minute, & qui furpalTe celle d'ur^ 
boulet de canon 400,090 fois, 

ce 22 Avril 1760. 
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S^ES éclairciflemens fur les divers dégrés de 
vitefie , que jVi pris la liberté de préfentér à 
V. A. , me çonduifent à l'examen du fon, bu 
d'un bruit quelconque en général; il faut re- 
marquer qu'il s'écoule toujours quelque temç 
avant qu'il parvienne jufqu'à nos oreilles, & 
que ce tems eft d'autant plusi long, que le lieu 
où le fon eft produit eft plus éloigné de nous \ 
enforte que pour fe communiquer à la diftance 
de 1000 pieds, il lui faut une féconde. 

Quand on tire le canon, ceux qui en font 
éloignés, iVentendent le bruit, que quelque 
t-ems après qu'ils ont vu le feu. Ceux qui font 
éloignes d'un mille ou de 24000 pieds, n'en- 
tendent le bruit que 24 fécondes après la vuQ 
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fin feu. V. A. aura fûrement remarqué fou- 
vent, que le bruit du tonnerre ne parvient à 
nos oreilles^ que quelque tems après Téclair : 
^ c'eft par-là qu^on peut juger à quelle dit 
tance de nous fe trouve l'endroit où le ton- 
nerre eft formé. Si , par exemple , nous ob- 
fervons qu'il s'écoule 2,0 fécondes entre l'éclair 
& le bruit du tonnerre, nous pouvons con- 
plure que le fiége du tonnerre eft éloigné de 
nous de 2ô mille pieds, en coînptant mjllç 
pieds de diftance pour chaque féconde. Cette 
belle propriété nous conduit à examiner en quoi 
^onfifte le fon ; fi fa nature eft femblahle à 
celle de l'odeur, ou fi le fon part du corps 
qui le rend , comme l'odeur fort de la fleur , en 
rempliflant l'air d'exhalaifons fubtiles , pro- 
pres à exciter le fens de notre odorat Les an- 
ciens peuvent avoir eu cette idée , mais nous 
fommes bien convaincus à-préfent , qu'il ne 
ibrt rien d'une cloche frappée, qui foit tranf- 
porté dans nos oreilles , & quViucun corps qui 
fonne ne perd rien de fa fubftance. Qu'on 
regarde une cloche frappée, pu une corde pin- 
cée , on s'appercevra que ces corps fe trouvent 
jilors dans un tremblement, dans un ébranle- 
ment dont toutes leurs parties font agitées : & 
tout corps fufceptible d'un tel ébranlement 
dans fes parties , produit auffi un fon. On 
peut voir Tab. I. fig, i. ces ébranlemens ou vi- 
brations dans une corde , quand elle n'eft pas 
trop mince î la corde tendue ACB pafle alter- 
nativement dan^ la fituation A MB & ANB 
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OÙ je les ai repréfentées beaucoup plus felifî- 
blement qu*elles n'arrivent en effet* Il faut 
puis obferver , que c^ vibrations niettent Pair 
yoifin dans une vibration pareille, quife com- 
muniquant fucceifivemei)t aux parties plus éloi« 
gnées de l'air, celles-ci viennent enfin frapper 
l'organe de notre oreille.. G'eft donc l'air qui 
reçoit ces vibrations , . & qui tranfporte le fou 
jufqu'à nos oreilles î il eft donc clair, que la 
pçrpeption du- fon n'eft autre cliofç , que I9 
choc que nos oreilles reçoivent par l'ébranle- 
ment de l'air qui fe communique chez nous à 
l'organe de Touïe^ & quand nous entendons 
le wn d'une corde pincée , nos oreilles reçoi-^ 
vent autant de coups de l'air que la corde fait 
de vibrations en même tems. Âinfî , fî la cor- 
de fait 100 vibrations dans une féconde, l'o- 
reille reçoit auffî 100 coups dans le même tems, 
éc la perception de ces coups eft ce qu'on nom^ 
me un fon. Lorfque ces coups fe fuivent éga- 
lement» 01^ que leurs intervalles font tous 
égaux i le fon eft régulier , & tel qu'on l'exige 
dans la mufique; mais quand ces coups fe 
fuccèdent inégalement , o\i que leurs interval- 
les font inégaux entr'eux , il en réfulte un 
bruit irrégulicr, tout-a-fait impropre pour la 
mufique. Quand je confidère un peu plus 
attentivement les fons de la . mufique , dont 
les vibrations fe font également , je remarque 
d'abord que , lorfque les vibrations , ainfî qu€ 
les coups dont l'oreille eft frappée , font plus 
ou moins forts, il n'en réfulte d'autre différence 
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dans le (on, G ce n'eft qu'il devient plus ou 
moins fort, ce qui produit la différence que 
les rauiioiens indiquent par les mots forte Se 
fiano. Mais il y a une différence beaucoup 
plus eifendelle, lorfque les vibrations font plus 
ou moins rapides , ow qu'il çn arrive plus ou 
moins dans iine féconde. Quand une cord^ 
achève IQO vibrations dans une féconde 9 & 
iin^ autre corde 200 vibrations dans le même 
tems, leurs fons feront effentiellement diffé* 
rens; le premier fei^ plu9 grave ou plus bas , 
& l'autre plus aigu ou plus haut. Voilà donc 
la véritable diférence entre les fons graves & 
aigus, fur laquelle roule toute la mufique, 
qui enfeigne à. mêler des fons qui difèrent en« 
tr'eux par rapport au grave & à l'aigu , mais 
tellement unis enfemble, qu'il en réfulte yna 
agréable harmonie. Dahs les fons graves il y 
% moins de vibrations en même ^ms, que 
dans les fons aigus ; & chaque ibn fur le cla- 
vecin renferme un nombre certain & déter- 
miné de vibrations, qui s'achèvent dans une 
féconde. Ainfî le fon qui eft marqué par la 
lettre C, rendà-peu^près 100 vibrations dans une 
féconde , & le fon marqué par la lettre^ rend 
1690 vibrations dans le même efpace de tems. 
Une corde, qui tremble 100 fois dans une fé- 
conde, donnera précifément le fon C, & fî 
elle ne trembloit que 50 fois, le fon fcroit 
plus bas ou plus grave. Or à l'égard de no^ 
p^eilles, il y a des limites, au-delà defquelles 
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les fons ne font plus perceptibles. H femble^ 
que nous ne faurions plus fentir un fon , qui 
fait moins de 20 vibrations par féconde , à 
caiife de la trop grande balfe , ni celui qui en 
fcroit plus de 4000» à caufe de fa trop grande 
hauteur, 

h 26 Avril 17^0. 
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LETTRE J V. 

V OTRE Altefle vient d'interrompre le fil de. 
mes penfées d'une manière très^gracieufe . . 



C'eft donc le cœur plein de reconnoiffance 
que je retourne à mon fujet. . Pourfuivanfe 
avec 2èle je reprendrai ma remarque, qu'ea 
entendant un fon fîmple de mufique , notre' 
oreille •eft frappée dhine fuite de (îoups égale- 
ment éloignés entr'eux , dont la fréquence & . 
le nombre , produit , dans un certain efpace de 
tems , la diférence qui règne entre les fons gra-» 
ves & les fons aigus: enforte que, plus le 
nombre de vibrations ou de coups produits 
dans un certain tems, tel qu'une féconde, eft 
petit , plus le fon eft eftimé grave j & plus ce 
nombre eft grand, plus le fon eft. aigu, La 
fenfation d'un fon fimple de mufique , peut dpnQ 
être comparée à une fuite de points égale- 
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tnént éloignés entr'eux, comme ...-...* 
Si les intervalles^ eiure . ces points font plus 
grands ou plus petits., le fon qui eft produit fera 
plus grave ou plus idgù. 11 n'eft pas douteux 
que la fenfation d'urt fort fimple ne foit fem- 
blable ou. analogue à la vue d'une telle fuite 
de points , également éloignés entr'eux ; ou 
•peut ainfî repréfcnter aux yeux ce que les oreil- 
les fentent en entendant un fon. Si les dit 
tances entre les points n'étoient pas égales , & 
que les points fuflent rangés confufément , ce 
-feroit la rcpréfentation d'un bruit confus, con- 
-traire à l'harmonie. Cela pofé , confidérons 
-quel effet deux fons rendus à la fois , doivent 
produire fur l'oreille ; il eft clair , d'abord, que 
il ces deux fons font égaux, ou que chacun 
îrenferrae le même nombre de Vibrations dans 
ie même tems , l'oreille en fera aiFe(Sléc de la 
même manière qtie d'un fon feul î & on dit en 
mufique, ces deux fons font à PuniiTon, ce 
qui eil V accord le plus fimple, un accord étant 
noraoïé le mélange de. deux ou plufieurs fons 
qu'on entend à la fois. Et fi lés deux fons 
.difèrent pat i^appôrt au grave & à 4'aigii, ou 
îipperdevra un mélange de deux iuites de 
coups, dans chacune defquèlles les intervalles 
font égaux entr'eux , mais plus grands dans 
Furie que dans l'autre 5 celles - là répondant 
au fon plus grave 5 & celles - ci au plus aigu. 
Ce mélange ou cet accord de deux foiis peut 
être repréfenté aux yeux par deux fpites de 
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points rangés fur deiix lignes ab & cd : & 
pour avoir une idée jufte de ceis deux fuites i 
il feut appercevoir l*ordre qui y règne j ou ce 
qui revient au mème^ le rapport entre les im 
tervalles de l'une & de l*autre ligne. Ayant 
numéroté les points de chaque ligne & mis lé 
No. î. fous lu No. I j les No. 2. né feront plut 
précifément l'un fous l'autre , & moiils encorei 
les No. 3. mais le nombre 11. fe trouve jut 
tement au-deifus du nombre 12. d'où l'on con* 
noit que le fon lé jplus haut fait I2 vibra- 
tion^ i & l'autre 1 1 feulement Si l*oh n'écrit 
pas les nombres , les yeux lie découvrironi; 
prèfque pas cet ordre ; il en eft de même des 
oreilles i qui le fentiroient bien difficilement 
entre les deux fonSj que j'ai repréfentés par les 
deux rangs de points. Mais daiis cette figurai 



on découvre au premier coup-d'ceili que la li- 
gne d'en haut contient deujc fois plus doi 
points que celle d'en bas * ou que les interval- 
les dans la ligne d'en bas font deux fois plus 
grands que dans celle d'en haut Ceft fans^ 
doute le cas le plus firaple après l'uniflbn,^ où 
Ton peut aifément découvrir Tordre dans ces 
deux fuites de points ; & il en eft de même des 
deux fons repréfentés par ces deux lignes de 
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points, dont I*un achèvera précirémènt lé dou- 
ble de vibrations que l'autre, & Poreille s'ap- 
percevra aifément du beau rapport qui fe trou« 
ve entre ces deux fôns^ pendant que$ dans 
le das précédent, le jugement eft très-difficile j 
s'il tt'eft pas impoffible. Quand l'oreille dé^ 
couvre ailément le rapport qui règne entre 
deux Tons, leur accord eft nommé confbnance^ 
& fi ce rapport eft très-difficile, impofnble mê- 
me à fentir , l'accord eft titré diffonmtce. La 
plus fifiiple confomnce eft donc celle où ie fon 
aigu produit précifément deux fois plus de vi- 
brations que le fon grave. Cette confonance 
eft nommée o<?^x;f en mufique : tout le monde 
en connoit la force , & deu^ fons qui difèrent 
précifément d'une odave, hàrmonient fi 'pat- 
faitement , & fe reflemblcnt (î fort , que les 
muficiens les marquent par les mêmes lettres* 
C'eft pourquoi nous voyons que , dans les égll- 
fes, les femmes chantent d'une odave plus haut 
que les hommes, & s'imaginent pourtant en- 
tonner les mêmes fons. V. A. s'aflurera aifé- 
ment de cette vérité fur un clavecin ^ & s'ap- 
percevra avec plaifir du bel accord entre tous 
les forts qui difèrent d'unô ocftave , pendant 
que deux autres fons quelconques ne s'accor- 
dent pas fi bien. 

le 29 4vyU 1760. 
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/v . A. aura déjà vu que Taccord que les 
ittuGGieiis nomment odàve, frappe Toreillé 
d'une manière fi marquée ^ qu'on y découvrei 
aifément la moindre aberration. Ainfi j ayant 
entonné le fon marqué F^ dn y accorde aifé- 
ment le fon/, qui eft plus haut d'une odavcj 
par le feul jugement de l'ojeille î & fi la cor- 
de d'un fon / eft tant foit peu trop haute ou 
trop baffe , l'oreille en eft d'abord choquée , & 
«rien n'eft plus aifé que de la mettre parfaite- 
ment d'accord. Auili voyons -nous que tout 
le monde paffè aifément * en chantant ^ d'un 
fon à uh autre qui eft d'une odlave plus haut 
ou plug bas* Mais s'il faut paffer du fon F 
au fon d^ par exemple, un chanteur médio- 
cre fe trompera aifément , s'il n*eft pas fécou^ 
ru par un inftrumentj ay^uit fixé le fon F^ 
il eft prèfqu'impoflible d'y accorder tout d'un 
coup le fon d. Quelle eft donc la raifon de 
cette différence, qu'il foit fi aifé d'accorder 
Je fon/ au fon F, & fi difficile d'y accorder 
le fon d ? Elle eft bien évidente par ce que j'ai 
eu l'honneur d'expliquer à V. A. dans mes 
dernières remarques : c'eft qUe ïe fon F & le 
fon / font une odave , & que le nombre des 
vibrations du fon / eft précifément le double 
de celui du fon F. Pour apperceVoir cet 
accord i il ne faut que fentir la proportion 

d'un 



d*uh à deux, quij comrtie elle faute d'abord 
aux yeUx par la répréfentation des points 
dont je nie fuis fervi , alFede les oreilles d'u- 
ne manière fêmblable. V; A. comprendrai 
donc aifémeht, que plus une proportion efi 
fimple , ou exprimée par dé petits nombresi 
plus elle fe préfente diftindemént à reiitënde- 
nienÇi & plus elle y excite un feiitimerit de 
plaifiri Les architeéles obfervent aufli très- 
foigheufenieiit cette maxime ^ en employant 
t)arrtout dans les bâtimens des proportions auiîi 
fîniples I, que les circdnftances le leur permet- 
tent Ils font ordinairement la hauteur dans 
les portes & les fenêtres deux fois plus gran- 
de que la largeur , & tâchent d'employer par- 
-tout'des pfôpôrtions exprimables en de petits 
nombres, puifque cela plait à l'entendement^ 
Il en eft de même de la mufiqué 5 les accords 
lie plaiferit qu'autant que l'efprit y décoiivre 
la proportion jqui règne entre les fons , & 
cette proportion s^apperqôit d'autant plus ai- 
fement j qu'elle eft exprimée par dé petits nom- 
bres. Et après la proportion d'égalité, qui 
iftarque deux fbns' égaux du à l'ùniiTon , la 
'proportion de deux à un eft fàns-doute la pllis 
Ample, & c'eli èetlèqui fournit l'accord d'une 
ddavé : dès - loirs il" eft évident , que cet ac- 
cord eft doué; de beaucoup de prérogatives 
parmi ie§ autres édnlbnàncés. Aptes cette ex- 
plication de Taccord ou de riritervallé entré 
deux fdns, que lés mùficieris iloriimènt oc^âi;^^ 
confidérons plufîeurs fons ^ comhîé F; fi 
Tom. L h 
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/" /^/î ^^^^^ chncim eft d'une odave plus 
haut que le précédent ;^uis don£^queJHn- 
tervalle de F à /> de / à / , de / à y, de /" à 
y ) eft une odlaye , rintervalle de F à "/ , fera 
une double odave,' celui de_F ky une triple 
odave , & celui de F à /^ ojne quadruple 
oftave. Ot- pendant que le fon F rend une . 
vibration, le Ion / en rend deux, le fon /"i 
quatre, le fon ^ huit , le fon y feizerd'ou 
nous voyons que , comme une odave répond 
I à 2 , une double odave répond i à 4 , 
une triple i à 8 5 & une quadruple à celle de 
I à i^. Et la proportion de i à 4 n'étant' 
plus fi fimple que celle de i à a, puifqu'elle' 
ne faute plus fi aifémônt aux yeux, une dbii-[ 
ble odave ne s'apperçoit pas li aifément qii'u-' 
ne fimple j une triple eft encore moins per-.^. 
ceptîble, & une quadruple bien moins encore.'* 
Quand donc, en accordant un clavecin, on a 
fixé le fon F, il n'eft pas fi aifé d'y aocordei: 
la double odave / , que la fimple/^» &' il eft 
plus difficile encore d'y accorder la triple oc-* 
tave/^& la quadruple "5^ , fans y monter par 
les odaves intermédiaires. Ces accords font 
auffi compris dans le terme de confonancei. 
& puifque celle de l'uniifoA elï; la plus fimple, 
on peut les ranger félon les dégrés fuivans. [ 

I. Degré, l'unilfon» indiqué par la prqportiort . 

de I à I. , ' 

II. Degré, l'odave coiitihue, dans la pro-- 

portion de l à 2. 
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în. Dégté^ la ddùble oâavej dans là propor* 
tio\\ de 1 à 4. 

IV. Degré i la triple bdiave, dans la propôr^ 
tioil de i à 8- 

V. Degré.,, la quadruple odïaye^ dîlns là pro-î 

portion de i à l^. 
VL Degré, la quintuple odlave^ daiis là pro- 
portion de I à 32. 
Et ainfi de fuite ^ tant que les fons font en- 
core fenfîbles; Ce font les accords, bu con^ 
fonances, à la connoilTance defquelles noiiis 
avons été conduits jufqu'ici j & nous né fa- 
vons rien encore dés autres efpèces de con- 
fonances ^ & encore moins des diifonanees y 
dont on fait ufage dans la mufique. Mais 
avant dé paifer à l'explication dé celles-ci, je 
dois ajouter uiie rémarque fur lé nom d^o<îlave, 
qu'on donné à l'intervalle de deux fons, 
dont l'un fait deux, fois plus de vibrations que 
Tautré.' V. A. en voit la ràifdn dans les tou- 
chés principales du ehivecin, qui montent par 
7 degrés avant que. d'artiM^r à l'odlave, com^ 
ine G, D, JS'j F^ (?., A^ H,, c, deforte que 
la. touche ccit la huitième, en cdmgtant Ç; 
h pr.^miére. 1 Et cette divifiôn dépend d'tiae 
Certaine efpèpe de ni inique, dont la.raifbn ne 
^uroit être expoiee que daiis la fuite. 
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On peut dire que toutes les proportions dcf 
I à2, deià4, deiàg,.dèià i6, que 
nous avons coiiiîdérées jufqu'ici, & qui ren- 
ferment la nature d'une.odavefimple, double, 
triple, ou quadruple, tirctit leur origine du 
feul nombre 2-, puifque 4 eft deux fois deux^ 
8 deux fois quatre, & 16 deux fois huit. Ain- 
fi en n'admettant que le nombre deux dans la 
mufique, on ne parvient qu'à la connoiflance 
des accords ou confonances , que les muûciens 
nomment odave fimple , double , ou triple ; 
& , puifque le nombre 2 ne fournit par (a 
réduplication, que les nombres 4, g^i^^B^» 
^4, l'un étant toujours double de l'autre , tous 
les autres nombres retient inconnus pour nous. 
Or fi un inftrument ne contenoit que des oc- 
taves, comme les fons marqués C, CjT,"T> 
Tj & qtie tous les autres en fuffent exclus , 
il ne fauroit produire aucune ihufique agtéa- 
ble , par fa trop grande fimplicité. Introdui-- 
fbns donc avec le nombre 2, le nombre 3 
encore, & voyons quels accords ou quelles 
confonances il en réfultefoit. La proportion 
de I à 3 nous préfente d'abord deux fons, 
dont l'un rend trois fois ,plus de vibrations 
que l'autre, dans le même tems. Cette pro* 
portion ell fans-doute la plus aifée à compren- 
dre, après celle de i à 2> aiofi elle fournira 
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des confonances fort belles , mais d'une nature 
tout-à-fait diférente de celle des odaves. Sup- 
pofons donc que, dans la proportion de l à 
3, le nombre i réponde au fon d puifque 
le fbn c eft exprimé par le nombre 2 , le nom- 
bre 3 nous donne un fon plus haut que c y 
mais pourtant plus bas que le fon T, qui ré- 
pond au nombre 4. Or le fon exprimé par 
3 eft celui que les muficiens marquent par la 
lettre g 9 & ils nomment l'intervalle de c à g ^ 
une quinte , puifque dans les touches d'un cla- 
vecin» celle de g eft la cinquième depuis c, 
comme c, d^ e, f^ g. Donc fi le nombre i 
donne le fon C, le nombre 2 donne c^ le 
nombre 3 donne g , le nombre 4 le fon c i 
& puifque le fon ^ eft Todave de^, fon nom- 
bre fera 2 fois 3, & partantj?, & montant 
encore d'une odave, le fon ^ fera deux fois 
plus grand, & partant 12. Tous les fons, 
donc , auxquels les deux nombres 2 & 3 nous 
conduifent en indiquant le fon C par i , 

font : C . c . ^ . T . ^ . V" . "i* • ^. •- 
I . 2 . 3 . 4 . 6 . 8 . 12. 1(î 
Il eft clair, dès-lors, que la proportion de i 
à 3 exprime un intervalle compofé d'une oc- 
tave & d'une quinte, & que cet intervalle, 
à caiife de la fimplicité de fes nombres , doit 
être , après l'odave , le plus fenfible à l'oreille. 
Auflî les muficiens donnent-ils le fécond rang 
à la quinte parmi les coufonances j & l'oreille 
en eft àft'edée fi agréablement, qu'il eft fort 

B 3 
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aifé d*accorder une quttite. Ceft pourquoi , 
fur les violons, les quatre corde^ montent 
par des quintes, la plus baffe étant ^, la fé- 
conde "J, la troifiéme 'âï &'la quatrième Ti^^ 
& chaque muficien les met aifément d'accord 
par l'oreille feule. Cependant une quinte ne 
s'accorde pas fi aifément qu'une odave j mais la 
quinte au-deffus de l'o^ave , comme de C à g^ 
étant exprimée par la proportion de l à 3j 
eft plus fenfible qu'une fimple quinte , com, 
me de C à G , ou de c à ^ q\ii eft exprimée 
par la proportion de 2 à 3 ; & Ton fait auffi 
, par ei'périence , qu'ayant fixé le fon C ? il eft 
plus aifé d'y accorder la quinte fupérieure g , 
que la fimple ff. Si l'unité nous avoit mar, 
que le fon F, le norribre 3 marqueroitje fon c - 

enfprte que F . / . T . / . T . /". Tferoient 
marquéspar l . 2 , J . 4 , tf . g • I2. où 
de / à ç l'intervalle eft une quinte , contenue 
dans la proportion de 9 à 35 de /à T5 de 
7^ à ^ il y a auffi une quinte, puifque la pro- 
portion de 4 à <> & de 8 à 12 eft la même 
que celle de 2 à 3, Car fî deux aunes coû- 
tent 3 écus, 4 aunes en coûteront ^, & 8 
aunes 12. De-là iious arrivons à la connoif- 
fance d'un autre intervalle contenu_dans la 
proportion de 3 à 4, qui eft de c à'/i & ^^^ 
conféquent aulfi de c 'd f^ ou de C k F -, que 
les muficiens nomment une ^««r/^, qui étant 
exprimée par de plus grands nombres, n'eft 
pas fî agréable à beaucoup près que la quin- 
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te," & moins encore que Toélave, * Comme 
le nombre 3 nous a fourni ces nouveaux ac- 
cords ou confonances de la quinte & de la 
•quarte , prenons avant que d'en employer d'au* 
très, le nombre 3 encore trois fois, pour 
avoir le nombre 9 , qui donnera un fon plus 
haut que le fon 3 ou c dVne odave & d'une 
quinte, où Teft l'odave de c &"jrlajquinte 
de Ti donc le nombre 9^ donne le fon J", en* 
forte que T • j" . f^ • Tj feront marqués par 
^^ 85 9 5 1^9 où prenant ces fons dans les 
odaves inférieures, les proportions demeurant 
les mêmes , on aura : 

C.F.G. c .f . g . c ' f ' g • T . 7" • T • T 
tf.8.9- I2.i(?.i8. 24.3* .3^ -48.64 .7^ -9^ 
d'où nous parvenons à la connoiffance de nou- 
' veaux intervalles. 

Le premier eft celui de F à fî^ contenu* dans 
la proportion de 8 à 9 , que les muficiens 
nomment une féconde , ou ton entier. Le fé- 
cond eft de G à /, contenu dans la propor- 
tion de 9 à ï6 , appelle feptiéme^ & qui eft 
d'unç féconde ou d'un ton entier plus petit 
gu'une odave. Ces proportions étant déjà 
exprimées par des nombres confidérablement 
grands, les intervalles ne font plus comptés 
parmi les confpnances, & les muficiens les 
nomment dtjjonances. 

Si nous prenons encore trois fois rie nom- 
ire 9 , pour avoir 27 , il marquera un ton plusl 
haut que c & précifément d'une quinte plus 

B'4- '■ 
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haut que g^ ce fera donc le tQii"rf, & fotii o(V 
ta ve 7" répondra au nombre 2 fois 27 ou 54, 
(8c la double odave Tau nombre z fois 54 o^ 
.108. Repréfentons ces tons;, de quelquçsi QÇr 
(aves plus bas , de la manière fui vante : 

?4-27-3^3^.48.S4- 64^Z.^6. iQg. ÏS»8. I44- 

C5 i> /"j ^» Cî 

192. 2i(?. 256. 288. 384^ 
Nous y voyons que Tintervalle D à JF eft 
contenu dans la proportion de 27 à 32, & ce- 
lui de f à /i dans \fi proportion de 32 à ^4, 
que nous pouvons prendre la moitié de 16 à 
317 5 dont la première eft nommée tierce mkr 
neure , & l'auçre fexte majeure. Oh pourroit 
çncore tripler le nombre 27 , mais la mufiquç 
ne pafie pas fi loin , & on fç borne au noa^- 
.bre 27 réfultant de 3 , en le multipliant pour 
1^ troifiémp fois par lui-même \ les ai^tres tons 
de fiiufique, qi|i nous manquent encore, font 
introduits par le nombre 5' , que jç dévelçppe- 
rai daps la Içttre fuiyançe, 

U 3 de May I7^a 
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JUA matière fur laquelle je prends la liberté 
d'entretenir V. A. eft fi fèche, que je crains 
qu'elle ne voys ennuyé j pour ne pas employé^; 
trop de tenis, & ne point revenir à un fujeç 
fi défagréable , j^envoye âvjoiird'hui trois letr 
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lares à la fois. Mon intention étoit de met* 
tie fous les yeux de V. A. la véritable ori- 
gine , prèfqu'abfplumeut inconnue aux mufi- 
ciensvdçs fons; çmployés. dans la mufique. Ce 
n'eft point à. la théorie qu'ils doivent la con- 
noiâance de touç les tons } mais plutôt à une 
force occulte de la véritable harmoniç, qui a 
opéré fi efficacement fur les oreilles, qu'elles 
pnt, pour ainfî dire, été contraintes k rece- 
voir les toi^s qui font a<3;uellement en ufage, 
quoiqu'ils ne foienç pas encore bien décidés 
fur leur jufte dçtennination. Les principes de 
rharmonie fe réduifent enfin à des nombres , 
comme j'ai eu Phonneur dç le faire voir à 
V. A, & j'ai remarqué, que le nombre 2 ne 
fournit que des odtaves, enforte qu'ayant, par 
exemple, fixé le tdn F, nous avons été con- 
duits: aux fons , /, jf , y 9 "T". Enfuiteje nom- 
bre 3 fournit lestons, C, ^,'F,T'»T' » qui 
difèrent de ceux-là d'une quinte ; & la répétition 
de ce mSme nombre 3 fournit encore les quin- 
tes des premières , qui font G, g^'g' ^ T'» T^ > 
& enfin la troifiérne répétition de ce nombre 
3 y ajoute encore les tons D , d^'d 9 IT- Les 
principes de l'harmonie , étant donc attachés 
à la fîmplicité , ne femblent pas permettre 
qu'on pouffe plus loin la répétition du nom- 
bre 3 , ainfi jufqu'à-préfent nous n'avons que 
les tons fUivans pour chaque odave 
F . G , c . d . f . 
%^ . î8 t ^4. 27. 32. qui n'admettent pas 
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certaînement une mufîque bien variée. Mats 
introduirons encore le nombre S * & voyons 
quel fera le ton qui rend S vibrations , pen- 
dant que le ton F n'en fait qu'une. Or le ton 
/ fait en même tems 2 j le ton /"4 ; & le 
tonTî 6. Le ton en queftion étt donc en- 
tre/* & 7^, & c'eft celui que les muficiens in- 
diquent par la lettre "ô", dont l'accord avec le 
ton / eft nommé tierce majeta^e , & fe trouve 
faire une confonance fort agréable , étant con- 
tenu dans la proportion des affez petits nom- 
bres 4 à ^. De plus ce ton IT avec le ton" Eût 
un accord contenu dans la proportion de Ç à 
6^ qui eft prèfque auflî agréable que celui-là, 
& qu'on nomme auflî tierce mineure ^ comme 
celle dont nous avons déjà parlé , contenue 
entre les nombres 27 & 32, puifque la diféren- 
ce eft prèfque infenfible à l'oreille. Ce même 
nombre ^ étant appliqué aux autres tons G ^ 
C9 d^ ils nous donneront de la même manière 
leurs tierces majeures, prifes dans la Jeconde 
oddve; au-deffus, c'eft-à-dire , les fous h T & JÇ 
qui, étant tranfportés dans la première oda- 
ve , donneront les tons fuivans avec leurs 
nombres» 
F . Fs . G . A . H . c . d . e . f . 
Î28.135. 14^. 160, 1^0.192. 216. 240, 2<i6. 
Otez les tons Fx, & vous aurez les touches 
principales du clavecin , qui, félon les anciens, 
conftituent le genre nommé diatonique^ &.qui 
réfulte du nombre 2, du nombre. 3 répctté 
trois fois, & du nombre ^. En n^admettant 
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ifùe ces tons, on eft en état de compofer des 
mélodies très -belles & très-v?iriées, dont la 
beauté eft uniquement fondée fur la fimplicité 
des nombres qui ont fourni ces tons. Enfin , 
en appliquant pour la féconde fois} le nombre 
f , il fournira les tierces de quatre nouveaux 
tonSjA^ Ei H ^ Fj, que nous venons de çrou-r 
ver 9 nous aurons les fqns C/ , Gs ^ Ds & B , 
4eforte qu'à-prcfent Podlave eft remplie des l Z 
tons, qui font reçus dans la mufique. Tous 
ces tons tireiit leur origine de ces trois nom- 
bres 2 , 3 & ^ , en répliquant 2 autant; de fois 
que lès odlaves le demandent; mais pour le 3 , 
on ne le réplique que trois fois , & le noml?re 
ç deux fois feulement Voilà donc tous les 
tons de la première odave exprimés par les 
nombres fuivans , où fe voit la çompofîtion de 
chacun des nombres 2, 3 & 5 



c 


2. 2.?. a. a 


. 2 


Cs 


2.2.2.2. 5 


.5 


X) 


2.2.2.2.3 


3 


Ds 


2.3.3,3.1: 


> • 


E 


2.2.2.2.2 


.3 


F 


2.2,2.2.2 


. 2 


Fs 


2.2.3-3.3 


•^ 


G 


2.2.2,2.2. 


. 2 


Gs 


2.2.2.3.5 


S 


4 


2.2.2.2.2 


. 2 


B 


3.3.3.^.5 


» • 


JH 


2.2. 2.2. 3 


•3 


C 


2.2.2.2.2 


. 2 



384 
400 
432 
450 
480 
512 
540 

600 
<!?40 

720 
7^8 



Différence. 
3a 

18 

30 
32 

2.8 

3<î 
24 
40 

3r 

4V 
48 



pendit que le fon Crend 384 vibrations, ce- 
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lui Cs rend 400, & les autres autant que mar- 
quent les nombres adjoints : le fon c rendra 
donc en même tems 76S , double du nombre 
384- Et pour les odaves fuivantes, il ne faut 
que multiplier ces nombres par 2, par 4, ou 
par 8. Ainfî le fou ~ rendra deux fois 76S ou 
1535 vibrations, le fon "7% 2 fois iÇ3tf ou 
3072 vibrations, & le fon 7^, 2 fois 3072 ou 
6144 vibrations. Pour comprendre la forma- 
tion des fons de ces trois nombres 2 , 3 i& ç , 
il faut remarquer , que les points mis entre 
ces nombres fignifient la multiplication > ainfî , 
pour le ton Fs l'expreflîon 2. 2,3. 3. 3.^, 
fîgnifie 2 fois 2 fois 3 fois 3 fois 3 fois 5. Or 
2 fois 2 eft 4 , 4 fois 3 eft 12, 12 fois 3 
cft 35, & 36 fois 3 eft 108, 108 fois S eft 
^40. On voit parJà que les diférences entre 
ces tons ne font pas égales entr'elles , mais 
qu'il en cft de plus grandes & de plus petites ; 
c'eft ce qu'ixige Ja véritable harmonie* C&^ 
pendant l'inégalité n'étant pas confîdérable , on 
regarde communément . toutes ces diférences 
comme égales , en nommant le laut d'un ton 
à l'autre feniiton ^ . & , de cette manière , l'oélar- 
ve eft divifée en I2 femitons. Bien des mufî- 
ciens les font à-préfent égaux , quoique cela 
foit contraire aux principes de l'harmonie, par- 
ce qu'aucune quinte ni aucune tierce n'eft juf^ 
te, & que l'effet eft le même, que fi ces; tons 
n'étoient pas bien accordés. Auflî convien- . 
nent-ils qu'il faut renoncer à la jufteife des ac- 
cords, pour obtenir l'avantage de l'égalité des 
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ftmitonà , enforte que la tranfpbfîtîon d'un 
ton à un autre , quelconque ^ ne change rieii 
dans les mélodies^ Ils avouent cependant que 
la même pièce joflée du ton C ou du démi-ton 
plus haut Cs 5 change confidérablement dp na-* 
tutej il etl donc clair, que tous If s demi-tons 
ne font effedivement pas égaux ^ quelqu'eftbrt 
que faffent lès mufîciens pour les rendre tels, 
parceque la véritable harmonie s'oppofe à Téxé- 
Gution d'un deflein qui lui e(t contraire. Telle 
eft donô la véritable origine des tons à-préfèfnt 
en ufage^ tirés des nombres a, 3^ & 5. Si 
l'on vouloit encore introduire le nombre 7 , 
celui des tons d'une odave deviendroit plus 
grand, & la mufique ftroit portée à un degré 
îupérieur. Mais c'eft ici que la mathématique 
^de l'harmonie à la mufique* 

le 3 Àfay iy6o. 
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%Jne queftiôn aufli importante que curieufe, 
eft de favoir comment une belle mufique excite 
en nous le fentiment du plaifit ? Les favans foiit 
bien partagés là-deflliSi Qiielques-uns préten- 
dent, que c'eft pure bizarrerie, & que le plaifir 
que caufe Ja mufique, n'eft fondé fur aucune 
faifouj parceque la même mufique qui flatte 
l'es uils déplait aux autres. Bien loin que cela 
décide la queftiôn, elle en devient plus com- 
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pliquée; ôil veut favoir pourquoi la même piè- 
ce de mufique peut produire des effets fi j^ifé-. 
rens ^ puifqu^il faut convenir qu'il n'arrive riert 
Jhns raifon. 'D^autres foutiennent que le plai- 
fir éprouvé par l'ouïe d'une belle mufique < 
confifte dansja perception de Tordre qui y rè- 
gne* Ce fentiment paroît d'abord aflez bieri 
fondé , & mérite d'être examiné plus foigneu- 
fement. La mufitjue renferme deux eîpèces 
d'objets , où Tordre doit fe rencontrer. L'un 
fe rapporte à la diférence des tons hauts ou 
bas , aigus ou graves ; & V. A. fe fouviendra 
qu'elle eft contenue dans le nombre de vibra- 
tions que chaque ton rend en même tems. 
Cette diférence qui fe trouve entre "la vitefl'e 
des vibrations de tous les toits, eft ce .qui fè 
nomnle, proprement, harmonie. L'effet d'un|^ 
mufique , dont on fent les rapports ou les pro- 
portions que les vibrations de tous les tons 
tiennent entr'euît , eft la production de l'iiar- 
mdnie* Ainfi^ deux tons qui difèrent d'une 
odlave , excitent le fefttiment de la proportiort 
de I à 2j une. quinte,, de celle de 2 à 3 ; & 
une tierce majeure, de celle de 4 à ^. Ou 
comprend donc Tordre qui fe trouve dans quel- 
que harmonie j quand on connoit toutes les 
proportions qui régnent entre les tons dont 
l'harmonie eft compofée , & c'eft le fentiment 
des oreilles qui conduit à cette connoiffance. 
Ce fentiment plus ou moins délicat, décide 
pourquoi la même harmonie eit appcrçue par 
l'un, & point du tout par l'autre j fur -tout 
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quand les proportions entre les tons font ex- 
primées par des nombres un pe^ grands* La 
nnifique renferme, outre llharmonie, un autre 
(jbjet auiîi fufceptible d'ordre, la mefure^ par 
laquelle on alïîgne à -chaque ton une certaine 
durée : & la perception de la mefure confifte 
dans la connoilTance de la duçée 'de toiis les. 
tons, & des proportions qui en naiflent, à fa- 
voir, fi un ton dure deux fois, trois fois, ou 
quatre fois plus qu'un autre. Le tambour & 
la timbale nous fourniiTent une mufique, où 
la feule mefure a lieu, puifque tous les tons 
font égaux entr'eux , & là il n'y a point d'har- 
monie; il y a aufli une mufique, toute en. 
hamonie, fans la mefure. . Cette mufique eil 
le choral > où tous les tons font d'une même , 
durée,; mais une mufique parfaite contient &. 
l'harmonie & la mefure. Ainfî l'amateur qui 
entend une mufique, & qui comprend, par 
le fentiment de fes oreilles* toutes les propor- 
tions fut lefquelles Pharmonie & la mefure 
font fondées, a certainement la plus parfaite 
connoilfance poflîble de cette mufique; tandis. 
qu'un autre, qui n'appenjoit cp§ proportions 
qu'en partie, ou point du tout, ny comprend 
rien, ou n'en a qu'une connoilTance impar- 
faite. ,Mais Tobjet en queftion, le plaifir, ett 
bien diférent encore, de cette connqilfanca , 
dont je viens de parler , quoiqu'ou puiffe fou- 
tenir hardiment, qu'une mufique ne fauroit, 
en produire , à moins qu'on n'en ait une con- 
noilTance. Car la connoiiTançe feule de toytes les, 
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proportions qui règrieiit dans uue mufiqué i 
tant à regard de lliarmonie que de la mefure§ 
ne fuffit pas pour exciter le lentiment du plai- 
fîr; il faut quelque chofe de plus, que per- 
fonné n^a ençol'e développé. Pour fe convain- 
cre 5 que la feule perception dé toutes les pro- 
portions d'une mufique n'eft pas fuififante $ il 
ne faut que confidérer une mufique fort fim- 
ple , qui ne marche que par des oûaVès , où la 
perception des proportions eft certainement la 
plus aifée -, il s^n fkut de beaucoup que cette 
mufique caufe dfu plaifir y quoiqu*ôn en ait la 
plus parfaite connoiiTance. On dit alors, qud 
le plaifir demande une comioiflànce qui ne foit 
pas trop facile , & qui exige quelque peine 5 
qu'il faut ) pour ainfî dire , qu'elle Itous coûte' 
qitelque chofe. ' Mais a mon avis cela ne fuf- 
fit pas encore. Une diifonance , dont la pro- 
portion confifte en de plus grands nombres , 
eft plus difficile à être comprife ; cependant 
une fuite de diflbnances mifes fans bhôix & 
fans deflèin ne fauroit plaire. Il faut donc que 
le compofiteur ait fuivi, dàils fa compofition,- 
un certain plan ^ exécuté par des proportions 
/réelles & perceptibles i alors, quand un con- 
iiotifeur entend cette pièce, &j qii'dutre les 
proportions , il Comprend le plail 8t le defleii\ 
même que le cortipdfiteur avôit en Vue: il fen- 
tira cette fatîsfadion , qxii conftitue ce plaifir 
do lit une belle mufique frappe leS oreilles in- 
telligentes. Il provient doiic de cequ*on devine 
ffii quelque manière let vues & les- fentimens 

du 
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. dû cdnipofiteur , dont réxécutioii , en taiit qu'on 
lia juge heureufej remplit l'efprit d'une fenfa- 
tlon agréable. C'eft une fatisfadion à-peu-près 
j^areillé'à celle qu'on ireflent en voyant uile belle 
pantomime , où l'on peut diviner par les geftes & 
les aébions j les fentimens & les difcours que 
l'on veut expi'imer ^ ein exécutant de plus un 
plan bien ordonné. L^énigme du ramoneur 
qui a tarit pliî à V; A; me fournit auflî une 
Belle comparaifori. Dès qu'on eu devine le ' 
•fens, & qu'on reednnoît qu'il eft parfaitement 
exprimé dans, la propofîtion de l'énigme , on 
reâent un plaifir vif de fa découverte , mais 
les énigmes plattés & mal dirigées n'en caufent 
aucun. Tels font, à riiori aVis, lés Vrais prin- 
cipes , fur Içfquels font fondés les jugement ^-^7-> 
fur la beauté des pièces de mufique. A^ ^'^K 

( ' ^'^ 

le 6 de May 1760. 1%^ -''- 

LETTRE IX. 

'eX^ucation cJu fon j que j'àl eli rliôn- 
neur de préfenter à V. A. mé conduit à la 
confidération plus particulière de l'air j qui^ 
fufceptiblé d'un mouvement de vibration, tel 
que celui dont lès corps fdnores, comme les 
c?on!es , les cloches &e. font- agités , eil tranf^ 
met l'ébranlement jufqu'à nos Dreillés. Oïl 
demande ce que "ç'eft que l'air , n'appereevant 

Tom. /. G 
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pas dVbôrd que ce foit ime matière. Il fem- 
ble qucj puîfque nous n'y voyons point de 
corps fenfiblds^ l'efpace qui nous environne 
ne contient aucune matière^ car nous n'y 
fentons rien^ & nous pouvons marcher & 
mouvoir nos membres à travers^ fans rencon* 
trer le fndindre obltacle , mais il n'y a qu'à 
frapper bien Vite de la maini> pour fenttr quel- 
que réfiltailce, & s'appercevoir même d'un vent 
produit par ce mouvement rapide. Auffi le 
Vent n'eft-il autre chofe que Tair mis en mou- 
vement î & puifqu'il eft capable de produire 
des effets fi furprenans* comment douter -s 
que Pair iiê foit une matière & par confé^ 
quent un corps? Car corps & matière font 
fynonimes. Les corps fe diftinguent en deux 
efpèces, en folides& fluides 5 & il eft évident, 
que l'air doit être rapporté à la clalfe des 
fluides. Il ft plufieurs propriétés communes 
avec l'eau ^ mais il ett beaucoup plus fubtil 
& plus délie. On a conclu par des expérien- 
ces , que l'air eft environ 800 fois plus fubril 
& plus raréfié que Teau; & que, fi l'air de- 
venoit 800 fois plus épais qu'il n'eft* il auroit 
la même confiftance qu'elle. Une proprié- 
té principale de Taif , par laquelle il fe diftiiv* 
gue des autres fluides , eft qu'il fe laiife com- 
primer ou réduire dans un moindre efpapej 
ce qu'on prouve par cette expérience. 1 Oa 
prend Tah. L fig, 2. un tuyau de métal ou de 
verre ABCD bien fermé par le bout AB, & 
ouvert par l'auttc 5 où l'oti fait «iitter vtti pid 



ton j, cjui remplit éxadement là cavité dû tu- 
yau. Il faut ppuflfer ce pifton en-dedans, & 
quand il fera parvenu jufqu'au milieu i'i l'air 
^ui dceupdit au. commencement |a cavité A B 
CD, fera réduit à la moitié, & par ednfé- 
Querit deux fois plus denfé. Si l'on pôuffè l6 
piftoii plus loin encore ^ jufqu'a-u milieu Fi 
fentire B & E: l'ait fera réduit dans un efpàcé . 
4 fois plus pdtitj & fî l'on eontinuoit de pouf- 
fer lé pifton jufqu'à (?i deforte que BG fût 
la moitié dé BF, ou la huitième partie dé h 
lôngiièur entière BD ^ lé même air qui étoii 
fépandu au éomnleiicement par toute là cavi- 
té du tuyau, feroit alors réduit dans uU ef- 
pace huit fois plus petit. En continuant dé 
ëette maniéré à le reflerrer jufqué dansi un ef- 
pàcé 800 fois plus petit, an obtiéndroit ùri 
air 800 fois plus dénfe ou plus épais que l'air 
ordinaire^ Il feroit doîic auilî denfe & àufli 
épais que l'eau, ce qu'on eft en état dé priU- 
Ver pour d'autres éxpériériees. On teeorinoit 
aiild , que l^^ir eft une niatiére fluide ,- qiii fé 
laiffé comprimer j ce qui (îgnifié h mèm^ 
cllofe que de le réduire dans ùii plus pèdi eu 
J>ace> & c'eft à cet égatd que IW êft xirié 
tiiatiérê. tout-à-faît diférenté. dé l'e^U. Câr,^ 
qu'on irempliife d'eau le tuyau A£GD j & qu'ôil 
y mette lé pifton , il rie ferst pas poffiblé dé lé 
faire entrer plus avàriti Quelque forcé ihëmë 
qu'on employât 6n ri'aVariéeroit àbfdlunieriÉlrieil,- 
& on roniproit lé^tuyau^ ava.nt quQ dé ré^ 
4aire l'^au dans uil eipaee.tant :f6it peu plus? 

Ci 
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petit* Voilà donc une diférence eflentieUe efn^ 
tre Tair & Peau y l'eau n^eû fufceptible d'aucu- 
ne compreflîonj & l'air peut être comprimé 
tant qu'on veut/ Plus on comprime l'air, 
plus il devient denfe ou épais ; ainfi l'air qui 
a occupé un certain efpace, quand il eft ré-» 
duit ou comprimé dans un efpace deux fois 
plus petit, devient deux fois plus denfe j s'il 
ï'eft dans un elpace lo fois plus petit, il de- 
vient lo fois plus denfe; & ainfi de fuite. 
J'ai déjà remarqué , que s'il devenoit 800 fois 
plus denfe:, il auroit la même denfité que l'eau^ 
& feroit auffi pefant , car la pefimteur croit^ 
en même riâfon que la denfité. L'or, le plus 
pefant des corps que nous connoiflîons, eft. 
auffi le plus deitfe. On a trouvé qu'il eft. 
19 fois plus pefant que l'eau i & qu'une mafle 
d'or en fonne de cube , dont la longueur , la 
largeur, & la hauteur feroient chacune d'un 
pied, pèferoit 19 fois plus qu'une mafle d'eau 
îemblable. Or cette mafle d^eau pèfe 70 li- 
vres: donc k dite mafle d'or pèferoit 19 fois 
70, c'eft-à-dire 1330 livres.. Si donc, on 
pouvoit comprimer l'air jufqu'à ce qu'il fût 
réduit dans un efpace 19 fois goo, c'eft^à- 
dire, 15 200 fois plus petit, il deviendroit 
auffi denfe &îiuffi pefant que l'or. Mais il 
s'en faut beaucoup qu'on puiflë poufler fi loin 
la compreffion de l'air. On peut bien d'abord 
faire avancer le piftçn fans peine, mais plus 
il avance, & plus on a de peine à le poulTer 
.pliisloinj &5 avant que de parvenir à té- 
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/duiœ Pair à un efpace lo fois plus petit, il 
fiiut employer tant de forces pour pouffer le 
pifton plus loin, que le tuyau fe romproit, 
i moins qu'il ne fut très- fort. Et non-feule- 
ment il faudroit tant de forces pour pouffer 
,1e pifton plus loin, mais il en faudroit autant 
pour le maintenir , & dès qu'on le relàchcroit, 
l'air comprimé le repoufferoit en arriére. 
Plus l'air eft coïnprimé, plus il fait d'effort^ 
pour fe répandre & fe rétablir dans fon état 
naturel C'eft ce qu^on nomme le reffort ou 
i'élafticité de Tair, dont je me propofe d'en* 
tretcnir V. A. l'ordinaire prochain. 

• le lo de May iy6o. 
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V *• A. vient de voir, que l'air eft un fluide, 
eawron 800: fois plus fubtil que l'eau, de- 
fbrtc que fi, l'eau pouyoit être répandue dans 
mi efpace autant de fois^ plus grand, & qu'el- 
le devint, '»par aonféqnent, autant de fois plus 
-fubtitej, elle feiroit affez femblable à Tair que 
nous^refpirons.i'Mats l-iiira une propriété que 
.Jàeàuin'a point,- de ife laiffer comprimer dans 
aitt' efpace plus -petite où il devient plus con- 
denféy comme j'ai eu Phonneur de le prouver 
l'ordinaire paffé. Et nous découvrons dans 
Fair'unç autre |u:opriété, qui n'eft pas moins 

C 3 
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remarquable : on petit le répandre dans uH 
plus grand efpaçe, & le rendre, par ce mo- 
yen , plus fubtil encore, Cette opération par 
laquelle il devient plus rare, ou plus raréfié, 
s'apelle la raréfaiftion de Tair, On n'a qu'à 
prendre, Tak I- fig^ ?• comme auparavant j 
tin tuyau ABCD, au fonds AC duquel il y a 
pn petit trou O, afin qu'en faifant entrer le 
pifton jufqu'à F, l'air puifle s'échapper par ce 
trou, & qu'il ne devienne point condenfé. 
L'air qui occupe maintenant la cavité ACEF, 
iera donc dans fon état naturel, & alors on 
bouchera bien le trou O, On retire enfuite 
le piftpn, &f l'air fe répandra fuçceffivement 
dans un plus grand efpace, deforte que, lort 
que le pifton aura été retiré jufqu'à &, l'eC 
•pacff Cff étant le double de rçfpace CTF,Te 
même air , qui étoit contenu daiis l'efpace 
AÇEF , remplira un efpace deux fois pltis 
grandi il fera donc deux fqis moins denfe.^ 
où bfen deux fois plus rare. Quand on re-. 
tire le pifton jufqu'en H, où Pelpace ÇH eft 
quatre fois plus grand que CF: Pair deyiendrÉi 
.quatre fois plus rare qull iVétoit au çommen-^ 
cernent , étant à préfeitt. répandu dans un eC 
•paçe quatre fois plus grand. Et quiand on re-, 
tirerqit le pifton fi loin, que. l'efpace devint 
IQQQ fois plus grand, Fair fe répandroit toiiT 
JQUrsj également par cet efpaçe, & deviendroit 
parrrtput lôpo fois plus rare. C'eft ici que 
l'air difère encore eflentiellement' de. l'eau; car 
(i la gavité AÇEF çtoit rçn^pUç d'eau, ç^.a^ 
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roit beau retirer le pifton, l'eau occuperoit 
toujours ie mèmeefpace qu'au commencement, 
& le refte feroit vuide. .Nous voyons parJà 
que l'air eft doué de la force intrinfeque de 
lè répandre de plus en plus 5 qu'il l'exerce 
non . feulement quand il eft condenfé, mais 
aulli quand il eft raréfié. En quelqu'état de 
condenfarion ou de raréfeélion que l'air fe 
trouve, il fait des efforts pour s'étendre dans 
un plus grand efpace , & il fe répand auffitôt 
qu'il ne rencontre point d'obftacle. Cette 
force de fe répandre eft ce qu'on nomme le 
reflbrt ou l'élâfticité de l'air, & on a trouvé 
par les expériences, dont je viens de parler, que 
cette force eft proportionelle à la denfité ; c'eft- 
à-dire , que plus l'air eft condenfé , plus il fait 
d'eiforts pour s'étendre ; & plus il eft raréfié , 
moins il en fait. On me demandera, peut- 
être , pourquoi l'air qui fe trouvé maintenant 
dans ma chambre, ne s'échappe pas par la 
porte, puifqu^il eft doué de la force de s'éten- 
dre par un pliis grand efpace ? V*A. y répon^ 
dra fans-doute, que cela arriveroit infaillible- 
ivent , fi l'air de-dehors ne faifoit pas auffi de 
grands efïbrts pour s'étendre; & que les 
eiforts , avec lefquels l'air de la chambre vou-. 
droit fortir, & celui de dehors entrer, étant 
égaux, ils arrêtent leur force mutuelle & 
reftent l'un & .l'autre en repos. ' Si l'air du 
dehors eut acquis, par quelques accidens , une 
^lus grande denfité, & plus d'élafticité, il en 
«ntreroit une partie dans la chambre, où l'air 

C4 
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étant comprimé, acqiierroit auffi une plus 
grande élafticité -, ce qui durera jufques à ce 
que rélafticité de Pair du dedans devienne 
égale à celle du dehors. Et fi Pair de la cham^ 
bre devenoit Subitement plus denfe, 5ç fon 
élaftiçité fupérieure à celle de l'air du dehors. 
Pair de la chambre fortiroit, & perdant fa den-. 
fité , i! perdroit de fon élaftiçité , jufques à ce 
qu'il parvienne au degré de Pair du dehors s 
le mouvement ceflerpifr alors, & Pair de la 
chambre feroit en équilibre avec celui du de- 
hors. Ainfi , Pair libre u*eft tranquille , 
que quand il a/ le même degré d'élaf. 
çicité que celui des contrées des environs, & 
fîtôt que celui d'une contrée devient plus ou 
iroins élaftique que celui duvoifinage, Péqui- 
libre ;ie peut plus fubfifter ; mais fi Pélafticité 
eft plus grande, Pair s'étendra & fe gliflera 
dans les lieux, où elle çft plus petite : & c'eft 
de ce mouvement dç Pair, q\ic réfulte le ven^. 
De-là vient, -<iue Wlaftiçit^ de P^iir eft tantôt 
plus grande j tantôt plus petite dans le même 
endroit, & ç'eft cette variation qui eft indi- 
quée par le baromètre. , donc la* défcription màr 
rite une explication particulière. Pour le pré- 
fent je me borne aux.qujilitésde Pair, fa çon- 
denfation , Çc :& raréfaction, en reitérant, que 
plus il eft coiidenfe, plus il a de force pour 
. s'étendre, & d'élafticité; & qu'au coiTtraire, 
plus on le raréfie , plus il perd de fon élafti- 
çité. Le? phificiens ont inventé une machine^ 
par jjiquçlle pn peut corjdçufer Pair & le Tar4-n 
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fier 5 qu'on nomme la machine pneumatique. 
. Elle fert à faire plufieurs expériences tout-à- 
fait fur^renantes, dont la plupart feront déjà 
. connues à V. A, Je me referve de parler de 
quelques-unes, qui font néoeifaires à'éclaircir 
& escpliquer la nature & les propriétés de l'air, 
qui, contribuant principalement à notre con- 
fervation, & à la produdion que fournit fc^ 
terre de tous nos befoins, mérite bien qu'on 
s'en forme une idée jufte. 

h 14 de May 17^0, 
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vlVyant eu l'honneur de démontrer à V. A. 
que l'air cft un fluide, doué de la propriété 
particulière dç fe laifler comprimer dans un 
plus petit cfpace , & dilater dans un plus grand, 
quand il ne rencontre plusd'obftaqles , & qu'ain- 
fi l'air eft fufceptible de çondenfation & de 
raréfaûion, Cette propriété connue fous. les 
i^oms de reffort ou d'élafticité , qu'on attribue 
à l'air , parcequ'ellç reflemble à celle d'un ref- 
fort qui fe laiife refferrer , & qui fç débande 
quand les obftaçles font ôtés, eft accompa- 
gnée d'une autre qui lui eft commune avec- 
tous les corps en général \ o'eft la gravité ou 
la pefançeur , par laquelle tous les corps ont 
|ç peuchaut de tomber , & qui les fait defcen- 
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dre dès que tien ne les fbutient. Les fa vans 
font fort partagés & très-incertains fur la vé- 
ritable caufe de cette force, mais il eft bien 
fur qu'elle éxifte. Nous en fommes convain- 
cus par l'expérience journalière. Nous en 
ponnoiflbns même la quantité, & nous pou- 
-vous la mefurer très-éxadement. Car le poids 
d'un corps n'eft autre chofe , que la force qui 
le tire en bas ; & puifqu'on peut connoitre & 
mefurer exactement le poids de chaque corps 9 
nous connoiflbns parfaitement l'eifet de la gra- 
vité, quoique la caufe, ou cette force invifî- 
ble qui agit fur tous les corps pour les faire 
defcendre , nous foit abfolument inconnuc- 
C'eft ce qui nous démontre que . plus un corps 
contient de matière , & plus il eft pefant. 
L'or & le plomb font plus pefans que le bois, 
ou qu'une plume, puifqu'ils renferment plus 
de matière dans le même volume , ou dans la 
même étendue. C'eft donc pavceque l'air eft 
une matière fi fubtile & fi déliée , que fa pe- 
fanteur & fon poids font fi petits , qu*ils 
échappent communément à nos fensj il y a 
cependant des expériences qui nous en don- 
nent une pleine convidion. V. A, a vu qu'on 
peut raréfier l'air dans un vafe , ou dans 
un tubei &,' par le moyen de la machine 
pneumatique , on peut pouffer la chofe fi loin, 
que l'air en èft tout-à-fait enlevé , & que la 
cavité du vafe refte tout-à-fait vuide. Ou 
bien on prend Tah. L fig. 4. un tuyau ABCD 
dans lequel on met d'abord le pifton , enforte 
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qu'il totiche parfaitement le fonds, & qu'il ne 
•rèfte point d^air entre le fonds & le pifton. 
Pour l'éuflîr mieux, il eft bon qu'il y ait dans 
le fonds un petit ^rou 0, par lequel l'air 
puifle fortir pendant qu'on pouâe le pifton 
jufqu'au foifds 5 alors on bouche bien le 
trou, pour être plus f^r qu'il n'y a point 
d'air caché ou comprime entre le fonds & le 
pifton. Après cette préparation on retire le 
pifton, & Pair du dehors ne pouvant pénétrer 
par le tuyau , on aura un vuidc parfait dans 
le tuyau, entre le fonds & le pifton, qu'on 
peut rendre , en tirant le pifton de plus en 
plus , auffi grand qu'on voudra. Par un tel 
moyen on peut vuidei: d'air la cavité d'un va^ 
fe ; & quand on pèfe ce vafe vuide d'air fur 
une bomie balance , on trouve qu'il pèfe 
moins que s'il çtoit rempli d'air; d'où l'on 
tire cette conplufion fort importante, que l'aia: 
c(^ntenu dans le vuide d'un vafe en augmente 
le poids, & que l'air luirmême a du poids. 
Si la cavité du vafe eft aflez grande, pour 
contenir 8QQ livres d'eau, on trouve pur ce 
moyen, que l'air q\ii remplit cette même ca- 
vité, pèfe environ une livre; d'où l'on con- 
çlud, que l'air eft environ goo fois moins 
pefant que l'eau. Cela doit s'entendre de l'air 
ordinaire qui nous environne , & que nous 
refpirons ; car V. A. fait que , par l'art , on 
peut comprimer l'air, en le reflerrant dans im 
moindre efpace, & qu'il acquiert par ce mo- 
yen plus de pcfanteur. Si le vafe de lacoiî- 
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tenance de goo livres d'eau dont j^ài T>arlc ci- 
deflus, étoit rempli d'un air deux fois plus 
comprimé que l'air ordinaire , il pèferoit deux * 
livres plus que s'il étoit vuide. S'il étoit rem- 
pli d'un air 800 fois plus comprimé que l'or- 
dinaire, il pèferoit 800 livres plus que s'il 
étoit vuide, & autant que s'il étoit rempli 
d'eau. Puis donc que l'air eft un corps pe- 
fant, quoique dans, fbn état naturel fa pefan- 
teur foit très-petite , il eft doué de la force 
de defcendre , & prefle ou pèfe en confé- 
quence fur les corps qui fe trouvent au-def- 
fous, & qui empêchent fa defcente. C'eft 
par cette raifon, que Tair fupérieur. pèfe fur 
l'inférieur, & que celui-ci fe trouve dans un 
état de compreflîon , par le poids de toute la 
maffe d'air qui eft au-dcffus. De-là vient que, 
dans notre région, l'air a un certain degré 
de compreiîîon, ou de denfité, auquel il eft 
réduit par le poids de l'air fupérieur; & fi 
l'air fupérieur étoit plus ou moins pefant, 
notre air en deviendroit auffi plus ou moins 
comprimé. C'eft ainfî que l'air d'en bas ifbu- 
tient le poids de l'air lupérieur, & que plus 
nous montons , fur une tour ou fur une mon- 
tagne , plus il perd de fa denfité & fe raréfie, 
tellement que s'il étoit poflîble de monter tou-- 
jours,, l'air fe perdroit enfin tout-à-fait» ou 
deviendroit Ci fubtil & raréfié qu'on n'en ap- 
percevroit plus. Quand.au contraire, ondef- 
cend dans une cave fort profonde, la denfî- 
-té de. l'air augmente de. plus en plus, à caufe 
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de la ji^lus gbnde mafle d'ait du-defliiË. Si 
l'on faifoit un .trou jufqu'au centre delà terre, 
la denfité de Tair augmenteroit, jufqu*à ac- 
quérir celle de Teau i & enfin celle de Tor^ 

le 17 Mïty 1760. 
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jnLPltès avoir prouvé que l'air eft un flui- 
de compreflîble & pefalit^ je remarque que 
la terre eft environnée de toute part de cet 
air^ apellé ratmofphere. Il feroit même im-v 
poiîîble qu'il y eut une contrée de la terr« 
dépouJrvue d'air j fans rien du tout àu-defliis^ 
& qu'il y eut un vuide parfait, car l'air des 
régions voifines, comprimé par le poids de 
l'air fupérieur , & fiiifant des efforts continuels 
pour fe dilater, fe répandroit fubitement fur 
la dite contrée, & rempliroit l'efpace vuide. 
Ainfî l'atmolphère remplit tout l'iefpace autQùr 
de la terre , & l'air d'en bas , foutenant 1^ 
poids de celui qui eft au-deflus 5 en eft com^ 
primé par-toiit* Or en comprimant Tair, 
fon élalticité augmente, & chaque degré de 
compreffion renferme un certain degré d'é-» 
lafticité, par lequel Pair feit des efforts pout 
fe répandre* Donc l'air eft toujours . compri* 
mé par le poids de celui qui eft au - defliis , 
jufqu'à ce degré précjifément , que fon élaftU 
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cité devienne égalé à la force qui le com- 
prime. Alors, quoique cet air ne foit corti- 
primé que d'en haut j il feiti en vertu dé foil 
élaliicité » des efforts pour fe répifindre en tous 
fensj non-feulément en bas y mais auffi vers 
les côtés; c'eft pour cela que Tair^ dans une 
chambre i èft autant comprimé que celui de-de- 
hors é ce qui a paru fort paradoxe à quelques 
philofopheSi Car, difent-ilsj dans une cham- 
bré ^ Tair d'en bas n'éft comprimé que par 
celui de la chambre qui lui ell fupérieur ^ tan- 
dis que l'air du-dehors l^eft par le' poids de 
l'atmofphère entière j dont la hauteur eft ptèfc 
que immenfci Maisj ce doute eft vite ré- 
folu par la propriété qu^a l'air, étant compri- 
mé, de chercher à fe relâcher en tout fcnsj 
or l'air de la chambré eft d'abord réduit par 
l'air extérieur , au même degré de compreffioil 
& d'élafticité; ainfî, foit, que nous iïous trou- 
vions dans une chambre j ou dehors j nous 
éprouvons la même compreffion de l'air j bieil 
entendu que ce foit à la même hauteur j ou 
à la même diftance du centre de la terre^ Car 
fai déjà remarqué qu'en montant fur une 
liaute tour , ou fur une montagne ^ la com- 
preffion de l'air eft plus petite, puifque le 
poids de l'air qui eft au-deflus^ eft alors plus 
petit. Plufieurs phénomènes confirment in- 
dubitablement cet état de compïreffioil de iW.- 
Quand on pténd Tah. i. fg. 5. un tuyau AB 
fermé par le bout A^ & que l'ayant rempli 
4'eau^, Ott d^ui autre fluide i on ié renverfe ^ 



enforte que le bout ouvert B fuit en tws, il tie 
s'en écoule rien. L'élaftieité ^ ou la compref* 
iioti de Pair, qui pouiTe le fluide en B, le fou-^ 
tient dans le tuyau» Mais dès qu'on perce 
k tuyau en A^ le fluide tombe 5 Pair qui 
entre par le trou agit alors d^eil haut, par fa 
prêflîôn , fur Peau j & la pouflè en bas i ce qui 
prouve que, tant que le tuyau eft fermé en 
haut, c'eft la force de Pair externe qui y fou-^ 
tient Peau. Et fî Pon met ce tuyau dans un 
vafe d'où Pon a tiré Pair par la machine pneu* 
matiquej auflîtôt Peau tombe. Les anciens^ 
à qui cette propriété de Pair étoit inconnue , 
ont dit que la nature foutient le fluide dans 
le tuyau i par là peur & même Phorreur que 
la nature a pour le vuide» Car* difent- ils, 
fi le fluide defcendoit, il y auroit un vuide 
au haut du tuyau , pùifque Pair ne trouveroit 
pas v^^ paiTage pour y entrer* Auflî , félon 
eii}ç , c'étoit la peur du vuide , qui empôchoit 
le fluide dé couler* On eft fur à préfentj 
que c'cft la force de Pair qui foutient le poids 
du fluide dans le tuyaUî & puif(|ue cette force 
a une quantité déterminée , cet eifet ne faiitoit 
furpafler un certain terme. On a trouvé qyej 
fî le tuyau AB* plein d'eau ^ a plus de 33 
pieds de longueur ^ Peau hy refte plus fuf- 
pendue, mais qu'il -s'en écoule, jufquès à ce 
qu'il îi'en refte dans le tuyau qu'à la hauteur 
de 33 pieds j & qu'il refte un véritable vuide 
au-delfus. La force de Pair ne fauroit donc 
foutenir Peau dans le tuyau , qu'à la hautéut 
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de 33 pieds î & puifque la même force fou- 
tient toute Patmorphére* on en €onclud, 
que l'atmofphère pèfe autant qu'une colomne 
d'eau de 33 pieds de hauteur. Si^ au Heu' 
d'eau ) on prend du meîrcure qui pèfe 14 fois 
plus, la force de Pair n'eft capable de le fou- 
tenir dans le tuyau qu'à la hauteur d'environ 
a8 pouces: & fî le tuyau eft plus haut, le 
mercure defcênd^ jufqu'à ce que fa hauteur 
convienne à la preffion de l'atmofphère, en 
laiflaht un efpade vuide au-deiTus dans le tu- 
yau* Ce tuyau bouché par le haut & ouvert' 
en bas , étant rempli de mercure , fournit* 
l'inilrument qu'on nomme baromètre j aVec le- 
quel on a connu, que l'atmofphère n'eft pas 
toujours également pefante* Car on connoit 
fa véritable pefantèur dans le baromètre par 
la hauteur du mercure qui, hauflant ou baif- 
ftnt, indique que l'air, ou l'atmofphère, eft 
devenue plus ou moins pefante. C'ett la Vé- 
ritable indication du baromètre , & toutes les 
fois qu'il monte ou qu'il defcend, c'eft une 
^'marque certaine que le poids ou la preffion 
de l'atmofphère augmente ou diminue , & c'eft 
ce que je m'étois propofé de préfenter à V. A^ 



le 20 Ma^ tySO. 
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LETTRE XIII: 

jnLfBXii expliqué à Vi A. eëttc? propriété fin- 
guliére dé Pair j pat laquelle il fe laiflè réduire 
dans lin plus petit efpace , ce qu'oii nomme là 
tgondeilfation de Tàir, on eft en état dé rendre 
raifon de plufieurs produAions de la nature & 
de l'att. Je commencerai par l'explicatidii des 
ftifils à vent, ne doutant point que cet inftru- 
ment ne foit bieil connu à V. A; Leur cont 
trudkion reflemble à celle des fufils ordinaires i 
mais au lieu de poudre ^ on fe fert d'air con- 
denféj pour tirer la balle^ Paî: rititelligencé 
de^ cette manœuvre , il faiit remarquer que 
pour condenfer Pair j il faut employer une for- 
ce proportiomiée à h côndenfatiôii qtié Ton 
cherche ; Pair cond^nfé fait des efforts pour fé 
relâcher , & Cefs efforts font précifémeût égaux 
à la force reguift pour le condenfer à ce point; 
Donc plus l'air eft condenféj plus foil effort 
four fe relâcher eft corifidérable j & fi l'air èft 
réduit à une dénfité deux fois plus gtaiide qu'à 
4'ordinairè , ce qui arri^^e lorfqu'oii pouffe Pair 
-dans un efpace dêiïx fois plus petit ^ li( forcé 
-avec laquelle il tâche de fe relâcher éft égale à la 
preffion d'une colonne d'eau de la hrfutétir dé 
^3 pieds; Que V. A; fe repréfente un graiid 
tonneau de cette hauteur j plein d'eaiai v elle 
-fera faiis-doute dé grands efforts fur le fonds. ^. 
SiPoa-y.fait- un. trau, l'eau fortira avecbeaii- 
Toni. L D 
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coup de forjce^ fi Ton bouche ce trou avec le 
doigt , on fent bien cette force de Teau j & le 
fonds du tonneau opporfe par -tout une force 
femblable. Or , un vafe qui contient de Tair 
deux fois plus denfe qu*à Tordinairie* devra 
éprouver précifément une force pareille j & , 
s'il n'eft pas affez fort pour foutenir cette for- 
ce , il rompra. Il faut donc que les parois di? 
ce vafe foient auffi forts, que le fonds du 
tonneau. Si dans ce même vafe l'air étoit trois 
fois plus denfe qu'à l'ordinaire , fa force feroit 
encore une fois plus grande ^ & la même quç 
le fonds d\ni tonneau de 66 pieds de hauteur^ 
plein d'eau, foutiendroit- V. A. comprendra 
facilement que cette force fera très-graiide ; & 
elle croît encore félon la même règle , fi l'air 
jeft condenfé 4 fois , S fois ou plus , qu'à l'or*- 
dinaire. Gela |)ofé , il y a au fonds du fufil .à 
vent .une cavité bien fermée de toutes parts i> 
dans laquelle on forcç de plus en plus l'air, 
pour l'y. réduire à un auffi haut degré de den- 
fité , que les forces qu'on emploie en font ca^ 
pables'5 & par ce moyen l^air renfermé dans 
cette» Cavité, acquerra une force terrible pour 
échapperj & fî on y fait un trou , il échappe- 
ra ^vec la même force. Ce trou y eft effedir 
Vement , & aboutit danis la cavité du tuyau 
où l'on met la balle. 11 .eft bien bouché y mm 
quand p|i veut tirer, on fait un mouvement 
par lequel le trou s'ouvre pour un inftant j & 
n l'air s'échappant poufle la balle avec cette gran». 
de force , ayec laquelle uous la voyons fortir. 



Chaque fois qu'on tire^ ce trou tîé detiieurcl 
ouvert qu'un moment j il ne s'en échappe qu'u- 
ne quantité d'air ^ & il en refte encore aifez ^ 
pour tirer plufîeurs fois» Mais chaque fois la 
denfité & fa force diminuent; c'eft pourquoi 
ks coups fuivans font moins forts que les pre^ 
miers , & qu'enfin leur force fe perd entière^ 
ment. Si -le trou demeuroit plus long^temsi 
ouvert j il s'en échapperpit plus de vent j & 
toujours inutilement ; car cette force n'agit fur 
la balle* que tant qu'elle fe trouve dans le ca-^ 
non du fufilj dès qu'elle eft fortie* il eft inu- 
tile que le trou foit encore ouvert. On Voit 
par4à que^ fi l'on pou voijg pouffer la condôn^ 
îation de l'air beaucoup plus loin 5 on pourroit 
produire j par dés fuGls à veut, les mêmes et 
fets que par les fufils ordinaires & les candlls i 
auflîj l'efFeÉ de l'artillerie eft -il fondé fur le 
même principe. La poudre à canon n'eft au- 
tre chdfe qu'une matière qui contient dans fesl 
pores un air extrêmement condénfé. La nature 
y a fait les mêmes opérations que nous faifon^ 
en comprimant l'air 5 niais elle y a porté lit 
Gondenfation à un bien plus haut degré- 11 iiô 
faut-qu'ouvrir les petites cavités où cet air dén- 
ie eft renfermé, poui" lui procurer la liberté 
d'échapper } ce qui fe fait par le moyen du 
feu i qpi brife ces petites cavités j d'où l'air eil^ 
fermé échappe fubitement avec la plus grandef 
force i & pouffe les balles & les boulets d'une 
manière tout-à-fait femhlable à cella que tldus 
avons<dit.dans. les. fufils à vent , mais avec fceaiM 
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coup plus de force. .Voilà donc deux effets 
bien furprenans , qui tirent leur origine de la 
eondenfation de Pair ^ avec la feule diféfence , 
que dans l'un^ la eondenfation eft l'ouvrage de 
Part, & dans l'autre celui de la nature même* 
On voit donc ici, comme par- tout, que les 
opérations de la nature font infiniment fupé-^ 
rieures à cel|es de l'adrelTe humaine 5 & nous 
trouvons par-tout les fujets les plus éclataiifi 
d'admirer la puiifance & la fagefle de l'auteur 
de la nature. 

te 24 May 1760. 



L E T T R E XIV- 

Outre les qualités de l'air, dont j'ai eu 
l'honneur d'entretenir V. A;, il en a encore une 
bien remarquable , qui lui eft commune avec 
tous les corps, fans en excepter les folidcÉi: 
c'eft le changement que le froid & le chaud 
produifent fur lui. On obferve généralement^ 
que tous les corps étant chauffés s'aggrandit 
fent. Une barre de fer fort chaude, eft un 
peu plus longue & plus épailfe, que lorfqu'elle 
eft froide. Il y a un inftrument nommé py^ 
7'omètre^ conftruit de hcpw qu'il indique ftn- 
fibl.ement les plus petits allongemens ou rac- 
courciifemens que fdulï're une barre qu'on y 
applique. V. A. fait que, dans une montre, 
quelques roues marchent fort lentement» peris 
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dant que le raou^^ment des autres efl; fort ra- 
pide , quoique produit par le mouvement lent 
des premières. C'eft ainfi que, par une ef- 
pèce d'horlogerie 5 on peut faire que, d'ua 
changement prèfqu'infenfible , il en réfulte un 
très-cdnlidérable , & c'eft ce qui iè pratique 
dans l'inftrument nommé pyromètre , dont je 
viens de parler. En y polant une barre de 
fer ou de quelqu'autre matière que ce foit, 
lorfqu'elle devient tant foit peu plus longue ou 
plus courte , il y a un indice , comme dans une 
montre , qui en eft pouffé à parcourir un et 
pace très-confidérable j quand ont applique fur 
cet inftrument une barre de fer ou d'une au- 
tre matière , & qu'on plaça au-deifous une lam- 
pe pour la chauiFer, Findice eft d'abord mis 
en mouvement, & montre que la barre de- 
vient plus longue ; & plus la chaleur augmen- 
te y plus aufli la barre croît en longueur i mais 
lorfqu'on éteint la lampe & cyi'on laifle refroi- 
dir la barre, l'indice fe meut en fens contraire, 
& marque par-là que la barre redevient plus 
courte. Cependant ce changement eft fi pe- 
tit , qu'on auroit bien de la peiile à s'çn appet*. 
cevoir fans le fecours de cet inftrument. On 
s'apperçoit pourtant aufli de cette variation 
dans les horloges à pendules, qu'oii nomme 
iimplement /7^«/iw/w. Le pendule y eft appli- 
qué pour .modérer le mouvement, deforte qire 
Ç\ Ton allonge le pendule, l'horloge marche 
plus lenteosient, & fi l'on raccourcit le pendu- 
le, l'horloge avance trop. Qr on remarque, 

D 3 
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dans les grandes chaleurs , que toutes ces 
horloges marchent trop lentement, & dans 
les grands froids trop vite, ce qui eft une 
marque certaine que le pendule devient- plus 
long dans les chaleurs , & plus court dans les . 
froids. Une telle variabilité , caufée par la cha-» 
leur & par le froid , a lieu dans ffbus les corps i 
mais elle difére beaucoup félon la nature de 
la matière dont ils font formés , & il jr en a 
qui y font beaucoup plus fenfibles que d'au-- 
très. Dans les corps fluides , fur-tout , cette va* 
riabilité eft fort fenfîble. Pour s'en aflurer ,' 
on prend Tab. I. fig, 6. un tuyau dé verre BC , 
joint par le bout B à une boule creufe A , & 
on le remplit de quelque liqueur que ce foit, 
)ufqu'en M. Quand on chauffe la boule A , 
la liqueur monte de M vers C, & quand le 
froid y furvient , la liqueur defcend vers B ^ 
d'où l'on voit très-clairement, que la même li^ 
queur occupe xi» plus grand efpace dans la 
chaleur, & un plus petit dans le froid. On 
voit âufli que cette variation doit être plus fen-. 
fîble , lorfque la boule eft large & le tuyau 
étroit ; car fî toute la mafle de Iq liqueur 
(augmente ou diminue de fa millième partie, 
cette millième partie ocçupwa dans le tuyau 
un efpace d'autant plus grand que le tuyau 
fera plus étroit. Cet inftrument eft donc 
très -propre à nous indiquer les divers dégrés 
de chaleur & de froid ; car fî la liqueur y mon- 
te ou defcend , c'eft une marque «bien fiire 
(JUÇ 1^ çhalçur augmente ou diminue. C'eftJà 
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•riiilïrument qu'on nomme thermomètre^ qui 
lèft à nous indiquer les changemens de la char 
leur & du froid, & qui éft tout-à-fait difé- 
rent du baromètre , qui nous indique Ja pe- 
Cinteur de l'air, ou plutôt la force dont l'air 
d'ici bas eft comprimée Cet avis eft d'au- 
tant plus necefFaire, que les baromètres & les 
thermomètres fe reflemblent beaucoup, étai-^t 
tous les deux des tubes de v^rre remplis de 
mercure ; mais leur conftrudion , & les priili- 
cipes fur lefquels ils font fondés, font tout4- 
fkit difértns. Cette qualité des corps de s'é- 
tendre par la chaleur & de fe contraâer par 
le froid , apiurtient auffi à l'air , & dans un 
degré fort éminent Je me propofe d'en par- 
ler plus au long dans ma première lettre. 

le 27 May J'j6o. 
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1-A dialeur & le froid produifcnt fur l'air 
le même effet que fur tous les autres corps. 
L'air eft raréfié par la chaleur & condenfé par 
le froid. Par l'explication que j'ai eu l'hon- 
neur de donner à V. h- une certaine quantité 
d'air n'eft pas déterminée à occuper un cer- 
tain efpace, commit tous les autres corps 5 
mais , par fa nature , il tend toujours à fe di- 
later , & il s'étend en effet, dès qu'il ne ren- 
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çpntre point d'ol)ftaçle qui s'y oppofe. Ceft 
cette propriété qu'on nomme Télafticité de 
l'air. Si donc l'ait eft renfermé dans un vafe, 
il faiç des efforts pour le rompre î & cet ef- 
fort eft d'autant plus grand, que IViir y eft 
plus condenfé : d'où Tan a tiré cette règle , que 
Félafticité de l'air eft prpportionelle à fa den-. 
fxtéy 4eforte que, fi l'air eft deux fois plus 
denfe, fon élafticité eft aufti deux fois plu$ 
grande; & qu'en général un certain degré 
d'él?ifticité répond k chaque degré de denfite^ 
Il faut cependant remarquer, que cette règle 
n'eft vraie, qu'autant que IHiir conferve le 
même degré de chaleur, Dès qu'il devient 
plus chaud, il acquiert plus de forcé pours'é-w 
tendrç, que celle qui conviendrait à fa den- 
fité, & le froid y produit un effet contraire 
en diminuant fa force expanfive, Ppijr conT 
noitre donc la vraie élafticité d'une mafle 
d'air , il ne fuffit pas d'en favoir la denfîté » 
il faut auffi connoître le degré de chaleur qui 
liii convient. Imaginbns, pour mettre cela 
mieux dans fon jour, deux chambres hiei\ 
fermées de toutes parts, mais qui çqmmunir 
quent par une porte , & qu'il règne 1^ même 
degré de chaleur dans les deux chambres. Il 
faut pour cela que dans l'une & l'auçre , l'air fe 
trouve ^^ même degré dç denfité , car fî l'air 
étoit pluq denfe & par çonféquent plus élafti-. 
que dans l%ne que dans ^'^utre, il en échap^ 
peroit une partie de l'une , pour entrer dan^ 
î'glitf ç , jufqu'^ Qe que lîi denfttQ fpitr h tPts 
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jpue dans les deux chambres. Mais fuppo- 
ibns qu'une chambrç devienne plus chaude 
que l'autre , l'air eu y acquérant une plus 
grande élafticité, fe répandra efFedivement, 
en entrant dans l'autre chambre , & en réduira 
Pair dans un moindre efpace, jufqu'à ce quQ 
rélafticité foit portée, dans l'une & l'autre 
chambre , au même degré. Pendant ce çhan? 
gement un vent paflera , par la porte, de la 
chambre cHaud« dans la froide j & quand l'é- 
quilibre fera rétabli, l'air fera plus raréfié 
daiis la chaude , & plus condenfé dans la 
froide ; cependant l'élafticité de l'un & de l'au- 
tre air fera la même, On voit clairement 
pat4à, que deux maflès d'air d'une denfité 
diférente, peuvent avoir la même élafticité j 
lorfque Pune efè plus chaude que l'autre 5 & 
avec cette cirçonftance, il peut arriver que 
deux mafles d'air du même degré de denfité 
foient douées de divers dégrés d'élafticité. Ce 
que je viens ^e dire de deux chambres peut 
être appliqué à deux contrées 5 d'où J'on 
comprend que, lorfqu'une contrée devient 
iHus chaude que l'autre, l'air doit nécelTaire- 
inent couler de l'une vers l'autre j d'où réfulte 
le vent. Voilà donc une fource bien fécon- 
de des vents, quoiqu'il y en ait peut-être 
d'autres, qui confiftent dans les divers dégrés 
de chaleur qui régnent en diférentes régions 
de la terre; & l'on peyt démontrer, que tout 
Tair qui eft autour . de la terre , ne fauroit 
être eu repos , à moins que par-tout , à hauf 
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teurs égales , il ne fe trouve le même degré , 
non-feulement de denfîté, mais auffi de cha- 
lèur» Et s*il arrivoit qu'il n'y eut pwnt de 
vent fur toute la furface de la terre, on en 
pourroit fûrement conclure, que Pair feroit 
auflî par-tout également denfe& chaud; à éga- 
les hauteurs. Or comme cela n'arrive jamais, 
il faut abfolument qu'il y ait toujours des 
vents, au moins en quelques régions. Mais 
ces vents ne fe trouvent pour la plupart que 
fur la furface de la terre; & plus on s'élève 
fur des hauteurs, moins les vents font vio- 
lens. On ne remarque prèfque plus de vents 
fur les plus hautes montagnes , il y règne un 
calme perpétuel ; d'où l'on ne fauroit doutA , 
que l'air ne demeure toujours en repos fur 
des hauteurs fupérieures. Il' s'enfuit de * là , 
qu'à des régions fi élevées, il règne par-tout, 
fur toute la terre, le même degré de denfité 
& de chaleur î car s'il fait plus chaud dans 
un lieu que dans un autre, l'air /le fauroit être 
en repos , mais il y auroit du vent. Et , puif* 
qu'il n'y a point de vent dans ces régions éle- 
vées, il faut néceffairement, que le degré de 
chaleur y Ibit par-tout & toujours le nïême j 
ce qui eft un paradoxe fort furprenàiît, vu les 
grandes variations de chaleur & de froid que 
nous éprouvons ici-bas pendant le cours d'une 
année , & même d'un jour à l'autre , fans par- 
ler des diférens climats \, c. à. d. des chaleurs 
infupportables fous l'équateur, & des glaces 
effroyables vers les pôles de la terre'. Cepen- 
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dant l'expérience même confirme la vérité de 
ce grand paradoxe, La neige & la glace du- 
rent également Pété & l'hyver fur les monta- 
gnes de la Suifle, & font inaltérables /fur les 
cordelières^ hautes montagnes du Pérou en 
Amérique ^ fîtuces fous l'équateur même , ou 
il règne uii froid auffi excéffif que dans les 
régions polaires. Li hauteur de ces montagnes 
n'eft pas d'un mille d'^Allemagne , foit ^4cx5o 
pieds ; on peut hardiment en conclure , 
que (î nous pouvions voler à la hauteur de 
24000 pieds au-deflus de la terre, nous y 
rencontrerions toujours & par-tout le même 
degré de froid, & même un froid très -excéf- 
fif. Nous n'y remarquerions auQUîié difé- 
rence , ni pendant l'été où l'hiver , ni près 
de l'équateur ou des pôles. A cette haxiteur 
& plus haut encore l'état de l'atmofphère eft 
par-tout & toujours le même , & les variations 
entre le chaud & le froid n'ont lieu qu'ici- 
bas, près de la furface de la terre. Ce n'eft 
qu'ici-bas ,\ que l'effet des rayons du foleîl de- 
vient fenfil3le, V> A. , fms - doute , eft cu- 
rieufe d'en apprendre la raifon, & ce fera le 
fujet de ma première lettre. 

/^ 31 May l7<îo. 
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Î^E phéno^ïiènç d'éprouvçr le mènije degré d€i 
iroid par-tout, dans l'air", quand on monte à 
une très^grande hauteur , telle que :^4CX)o pieds 
( fi cela étoit poffible ) eft bien étrange ; puit 
qtie Içs variations de la chaleur fur la terre , 
non-feulement pour les diférçns climats , mais 
pour la inême contrée, fuivant les différentes 
îaifons de Tannée , font fî confidérables. Cette? 
variété en-bas eft f^ns*doute çaufée par le fo- 
ieili il femble que ion influence devroit ètro 
la même en -haut & en -bais, fur-tout quand 
nous penfons , qu'une hauteur de 24CXPO pieds , 
ou d'un millç, n'eft abfolumçnt rien par rap^ 
port à la diftance du foleil , qui eft d'environ 
trente millions de milles, quoique cette hau- 
teur foit fort grande à noçre égard , & furpafle 
même les nuages les plus hauts. Ceft donc un 
doute fort important , qu'il faut tâcher de ré, 
foudre. Pour cet effet, je remarque d'abord, 
que les rayons duToleil n'échauffent les corps, 
qu'autant qu'ils ne leur accordent pas un UbrQ 
paifage à travers. V. A. fait qu'on nomme 
tranfparens , pellucides & diaphanes , les corps 
à travers defquels noqs pouvons voir les ob- 
jets. Ces corps font le verre , le criftal , le 
diamant, l'eau & plufieurs autres liqueurs, 
^ * quoique les unes foient plus ou moins trant 

parentes que les autres. Un de ces corps tranf- 
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pareil? étant expofé au foleil , ne s'échauffe pas 
autant qu'un corps ndn tranfparent , comme Iç 
hùis , le fer , &c. Oa appelle opaques les corps 
qui n^ font pas tranfparens : un verre ardent, 
par exemple, en tranfmettant les rayons du fo- 
leil , brûle les corps opaques , fans que le verre 
lui-même en foit échauffé : l'eau expofée au 
foleil ne devient un peu chaude 5 que parce^ 
^ qu'elle n'eft pas parfaitement tranfparente ; & 
quand nous la voyons aiïez échauiïee par le fo- 
leil aux bords des rivières ^ c'ett que le fonds , 
comme corps opaque * eft échauffé par les 
rayons tranfmis par l'eau. Or un corps chaud 
communique toujours fa chaleur à ceux qui en 
font VQifins, ce qui fait que cette eau reçoit fa 
chaleur de fon fonds. Si l'eau eft très-pro- 
fonde ^ & que les rayons ne puiifent pas péné- 
trer jufqu'au fonds , on n'y font prèfque point 
de chaleur ^ quoique le foleil y donne bien fort. 
Et comme l'air eft un corps très- tranfparent, . 
à un bien plus haut degré que le verre ou 
l'eau , il en réfulte qu'il ne fauroit être échauf- 
fé par le foleil, puifque fes rayons paflènt libre- 
ment à travers. Cette chaleur , que nous fen- 
tons fouvent dans l'air ^ lui eft communiquée 
par les corps opaques qui ont été échauffés par 
les rayons du foleil, & sHl étoit poflîble d'à-* ' 
néantir tous ces corps ^ l'air n'éptouveroit prèf. 
qu'aucun changement dans fa température par 
les rayon$ du foleil j qu'il fut ou non expofé . î • 

au ibléil ^ il feroit également froid. Mais l'at- 
mofphère il'eftpas parfaitement, ttfbnfparente, -^ ' 
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quelquefois même elle efl; teUément chargea 
de vapeurs ) quelle perd prèrqu'entiéremeiit ff 
tranfparence , en nous préfentant un brouii^ 
lard épais, & quand l'air Te trouve daps cet, 
état ) les rayons du foleil y ont plus de priTe $ 
& peuvent l'échaulFer immédiatement. Mais 
ces vapeurs ne montent pas beaucoup , & à la 
hauteur de 24000 pieds & au-delà $ Pair efl: (i 
fubtil & fî pur , qu'il ell parfaitement tranfpa* 
rent; c'eil pourquoi les rayons du foleil ne 
fauroient y produire aucun effet immédiate- 
ment. Cet air efl: aufli trop éloigné des corps 
terreftres, pour qu'ils puiâent lui communi-* 
quer leur chaleurs cette communication ne 
peut pas s'étendre fort loin. V. A. comprendra 
aifément par-là, que les rayons du foleil ne fau- 
roient produire aucun effet, dans les régions de 
Pair fort élevées au-deffus de la furface de la terre* 
& qîi'il doit régner toujours & par*tbut le mê- 
me degré de froid , puifque le loleil n'y a au- 
cune influence 9 & que la chaleur des corps ter-« 
refl:res ne fauroit fe communiquer jufques-là* 
Il en efl: à - peu - près de même fur les hautes^ 
'montagnes, où il fait toujours plus froid que 
fur les plaines & dans les vallées. La ville de 
Quito, au Pérou, fe trouve prèfque fous l'équa-* 
teur , & à juger de fa fituation , la chaleur de- 
vroit y être infupportable j cependant l'air y 
efl: affez tempéré, & ne difère pas beaucoup 
de celui de Paris, Quito efl: iîtuée fur une 
grande hauteiu: au-defius de la véritable furfa-« 
ce 4b Ja tente... Pour y venir des bords de. la 



met», il faut monter pendant plufieurs jours, de-* 
forte qu'elle eft fur un terrein aufli élevé que les 
plus hautes montagnes chez nous, quoiqu'il 
îbit environné de montagnes très-hautes, qu'on 
nomme les Cordelières. Cette dernière circonC- 
tance dontieroit lieu de croire que l'air devroit 
y être auffi chaud que fur la fujface de la ter- 
re, puifqu'il touche par-tout à des corps opa- 
ques , fur lefquels tombent les rayons du fo- 
Jeil. L'objedlion eft bien forte, & il ne fau- 
roit y avoir d'autre raifon que celle que l'air 
étant fort élevé à Qpito^ doit être beaucoup 
plus fubtil & moins pefant que chez nousi 
le baromètre , qui s'y tient quelques pouces 
plus bas , le prouvant inconteftabienvînt. Un 
air pareil n'eft pas fufceptible de tant de 
chaleur. qu'un autre plus groflîer , puifqu'il 
lie peut pas. contenir tant de vapeurs & d'au- 
tres particules qui voltigent ordinairement 
dans l'atmofphère ; & nous favons par l'expé^ 
rience , qu'un air fort chargé e^ft beaucoup plus 
propre à s'échauffer. Je puis encore ajouter 
un autre phénomène qui «n'eft pas moins fur- 
prenant i c'eft que dans les caves ttès-profon- 
des, & plus bas encore, s'il étoit poffible d'y 
parvenir , il règne par-tout & toujours le mê- 
me degré de chaleur, à-peu-près par la i;nème 
xaifon. Comme les rayons du foleil ne pro- 
duifent leur effet que fur la furface de la terre, 
d'où ils fe communiquent en-haut comme en- 
bas^» cette communication ne pouvant péné- 
trer fort loin , Ip^ très-grandes profondeuts** y 
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font âbfolument infenfibles , ainfi que les hzd^ 
teurs trop élevées. J'efpèr^ que ce développé^ 
ment fatisfera la curioiité de V; A< 

ie 3 Juin 1760. 
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X^lPRÉs avoir .^arlé des rayons du foleiU qui 
font le foyer de toute la chaleur & de la lu- 
mière dont nous jouïifons, V. A. demandera 
fans-dpute * ce que c'eft que les rayons du fo- 
leil? Ceft fans contredit une des plus impor- 
tantes queltions de la phyfîque , & de laquelle 
dérivent une infinité de phénomènes. Tout 
ce qui regarde la lumière, & ce qui nous rend 
les objets vifibles , eftlié étroitement avec cette 
queftion. Les anciens philofophes femblent 
s'être fort peu fouciés de la développer; La 
plupart fe font contentés de dire ^ que le fo^ 
kil eft doué de la qualité d'échauffer j d'éclai- 
rer & de luire.- Mais on a bien raifon de de^ 
mander , en quoi -confifte cette qualité ? Eft^ 
ce quelque chofc du foleil même ou de fa firi>& 
tance , qui parvient jufqu'à nous ? ou bien ,• fe 
paffercrit-il quelque chofe de fèmblable à une clo- 
che , dont nous entendons le fon fans qu'aucu- 
ne partie de la cloche fpit * tranfportée à nos 
oreilles? ^omme j'ai eu l'honneur de l'expofer 
^V. A, en expliquant^la-propàgatioa & la per- 

ceptiou 
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Wptîon du fon. Defcartes , le premier des 
plùlorophes modernes , foutenoit ce dernier 
fentimentj & ayant rempli tout l'univers d'u-. 
xie matière fabtile cûmpofée de petits globules, 
-qu'il nomme le fécond élément, il met le fo- 
icil dans une agitation perpétuelle qui frappe 
ians-cefle ces globules , & prétend que ceux-ci 
communiquent leurs mouvemcns en un inftant 
dans tout Punivers. Mais depuis la décou- 
verte que les rayons du foleil ne parviennent 
pas en un inftant jufqu'à nous , & qu'il leur 
faut environ 8 minutes pour parcourir cette 
grande diftance , le fentimentde Defcartes , qui 
avoit d'ailleurs d'autxes grands inconvéniens , a 
été abandonné. Enfuite le grand Newton a 
embrafle le premier fyftème , & foutenu cjue 
les rayons du foleil fortent réellement du corps 
4u foleil , d'où les particules extrêmement fub- 
tiles en font lancées & dardées avec cette vi- 
teiTe inconcevable, qui les porte jufqu'à nous 
à-peu-près en 8 minutes. Ce fentiment , qui 
eft celui de la plupart des philofophes moder- 
nes & fur-tout des Anglois, eft nommé le fyf^ 
tème de Nnumation y puifqu'on croit que les 
rayons émanent du foleil, & des autres corps 
lumineux, comme l^au émane ou jaillit d'u- 
-iie fontaine. Ce fentiment paroît. d'abord 
fort hardi & choque la raifon y car fi le foleil 
jettoit continuellement » & en tout fens , des 
fleuves de matière lumirieufe , avec une fi pro- 
dîgieufe viteffe, il femble que la matière du 
foleil en devroit être bientôt épuifée j ou du 
Tom. L E 
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moins ) il faudroit qu'on y remarquât, depuis 
tant de néclcs, quelque diminution, cequiefi: 
cependant contraire aux obfervations. Il n'eft 
pas douteux qu'une fontaine , qui jetteroit en 
tout fens des traits d'eau, feroit d'autant plu- 
tôt épuifée, que fa viteflë feroit grande;" & 
qu'ainfi la prodigieufe viteife des rayons de- 
vroit bientôt épuifer le corps du folcil. On a 
beau fuppofer les particules , dont les rayons 
font formés, aufli fubttlcs qu'on voudra; on 
ne gagnera rien ; le fyftème demeure toujours 
également révoltant On ne peut pas dire, 
que. cette émanation ne fe falfe pas tout autour 
& en tout , fens ; car en quelqu'eudroit qu'on 
foit placé , on voit le foleil tout entier, ce qui 
prouve inconteftablement, que des rayons de 
tous les points du folcil font lances vers cet 
endroit. Le cas eft donc bien diférent de ce-, 
lui d'une fontaine, qui jetteroit des traits d'eau 
en tout Ihns. Ici ce n^eli que d'un feul eu- 
droit d'où le trait fort vers une certaine con- 
trée , & chaque point ne lanceroit qu'un feul 
trait ; mais chaque point de la furface du fo- 
leil lance une infinité de traits, qui fe répan- 
dent en tout fens. Cette circonftance feule 
augmente infiniment la dépenfe de matière lu- 
mineufe , que le foleil auroit à faire. Un au*- 
tre» inconvénient, qui ne paroît pas plus petit, 
eft que , non-feulement le foleil jette des rayons, 
mais toujtes les étoiles en jettent auffi: & puis- 
qu'il y auroit par-tout des rayons du foleil & 
des. étoiles qui fe. rencontreroient, avec quelle 
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impétuoiîté deviroient - ils fe c)ioquer les uns 
les autres ? combien leur dire<Stion d&vtoit-elle 
en . être changée 'i Une telle croifée devroit 
avoir lieu en tous les corps lumineux qu'on 
voit à la fois, cependant chacun paraît diilino- 
tement, fans fouffrir le moindre dérangement 
des autres 5 preuve bien certaine , que plu- 
fleurs rayons peuvent pafler par le même point;, 
fans fe troubler les uns les autres , ce qui fem- 
ble inconciliable avec le iyftème de l'émana- 
tion, EnetFet, qu'on faife rencontrer deux jets 
d'eau , & d'abord on verra qu'ils fe troublent 
terriblement dans leur jeu ; on voit donc que 
le mouvement des rayons de lumière eft très- 
eflentiellement diférent de celui des jets d'eau , 
& en général de toutes les matières lancées. 
Confidérant enfuite les corps tranfpaoens , par 
lefquels les rayons palfent librement & en tout 
Cens , les partifans de ce fyftème font obligés 
de dire, que ces corps renferment des pores 
difpofés en lignes droites , qui paiTerit de cha- 
que point de la furface en tout fens, puifqu'on 
ne iàuroit concevoir aucune ligne , par laquelle 
ne puifle pafler un rayon du foleil , avec cette 
inconcevable vitefle, & même fans heurter. 
Voilà des corps bien criblés, qui cependant 
nous paroiflent bien folides. Enfin , pour voir, 
il faut que les rayons entrent dans nos yeux, 
& .qu'ils en traverfent la fubftance avec la mê- 
tae viteife. Je crois que tous ces inconvéniens 
convaincront fuflfifamment V. A. que le fyftè- 
me de l'émanation ne- feu^oit, en aucune ma- 

E 2 
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mérç j avoir lieu dans la nature , & Y. A. fe*- 
ra fùrement bien étonnée , qu'il ait été imaginé 
par un fî, grand homme, &. enibraffé par tant 
de philofophes éclairés. Mais Ciceron a déjà 
jremarqué, qu'on ne fauroit rien imaginer de 
fr abfurde , que les philofophes ne foient ca- 
pables de foutenir. Quant à moi, je fuis trop 
peu philofophe pour embraifer ce fentiment 

h 7 de Juin lytfo. 
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V7UEï.(iU'ÉTRANGE que puifle paroître à V". 
A. le fcntiment du célèbre Newton, que lès 
rayons proviennent du foleil j)ar une émana- 
tion aduelle, il a pourtant trouvé une appro# 
bation fî générale , que prèfque perfonne n'o- 
foit en douter. Ce qui y a le plus contri- 
bué, c'eft fans-doute la grande autorité de ce 
philofophe anglois , qui le premier a découvert 
les véritables loix des mouvemens des corps 
céleftes. Or cette même découverte l'a porté 
au fyftème de l'émanation.. Defcartes, pour 
foutenir fon explication , fut obligé de remplir 
tout l'efpace du ciel d'm|e matière fubtile , à 
travers laquelle tous les corps céleftes fe meu- 
vent tout-à-fait Ubrement. Mais on fait que 9 
il un corps fe meut par l'air, il rencontre une 
certaine réfiftance, d'où Newton a conclu que ,. 



d'Allemagne. .69 

quelque fubtile qu'on fiippore la matière du 
ciel ^ les planètes devroient y éprouver qiielque 
réfiftance dans leur mouvement. Mais , dit- 
il, ce mouvement n'eft aflujetti à aucune ré- 
fiftance, donc refpâce^ immenfe des cieux ne 
contient aucune matière. Il y règne donc par- 
tout un vuide parfait ; & c'eft un des princi- 
pau3£ dogmes de' la philofophie Nevrtonienne , 
que l'immeufité de IHmivers ne renferme point 
de matière, dans les efpaces qui fe trouvent 
entre les coirps céleftes; Cela pofé, il y aura 
depuis le foleil jufqu'à 'lious , ou du moins juf- 
qu'à i'atmolphère de> la terre , un vuide par* 
fait: en eflfet, plus nous montons , plus nous 
trouvons l'air fubtil, d'où il femble qu'il doit 
enfiîi fe perdre :tbut-à-fait. Si l*ef^ace entre 
le foleil & la-terreeftablblument Vuide, il eft 
impoffible quelles rayons viennent jufqu'à nous 
parvojïe de communication; comme le fon 
d?ufïe cloche nous eft .communiqué par le moyen 
de l'air*, enfotte' que iî l'air, depuis" la cloche 
jttfiqu^ànous, étoit anéanti, nous n'entendrions 
abfôliiment rien v avec quelque force qu'on 
frappât .la- cloche , Ayant donc établi un vuide 
parfait entré les^ corps célettes , il ne refte plus 
d'autre fentiment à embraffei:, que celui dé 
Pémanation : c'eft. ce qui a obligé Newton à 
Jbutenir que le fbléil, &!tous les aiitres corps 
lumineux, lancent les rayons, qui font toujours 
une partie réelle dii corps lumineux chaflee avec 
une force terrible. Il faudroit^bien- qu'elle le 
fut, pour imprimer aux rayons cette viteife in^ 

E3 
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concevable , avec laquelle^ ils.» viénAent du fo- 
leil jufqu'à nous en % «ninutes.-de tems.. Mais 
voyons fl cette explication: peut fubfifter avec 
la principale vue de NeVfrton , qui exige un 
efpace abfolument vuide . dans les deux , pour 
que les planètes ne ' rencontrent aucurtc -refit, 
taiice. V. A. juger^a aifément, que les efpaccs 
4u cieU au Ueu.de rôfter virideS , feront rem- 
plis des rayons:, non-feulement dii foleil', mais 
pncQEe de toutes les autresî étoiles, qui 1^ tra- 
verfent de. toute p-oxt & en toutfens, conti^ 
huellement, & avec la plus* grande rapidité.- 
Les corp^ céleftes , qui ttraverfent ccs.cfpaces »» 
au lieu d'y rencontrer un vuide , y trouveront 
denc la matière des rayons lumineux avec un© 
agitation tcrriblfe , qui doit bien plus troubler 
ces corps dans leur mouvement, que fi cettei 
même matière étoit enrepos.i- Ainfî Newton^ 
craignant qu*unç matière iubtile^ tell ecque Défi 
cartes la fuppofoity ixc. troublât le mouvement 
des planètes, fut conduit à um «cpédienti bieà; 
étrange, & tout-à-fait contmire à fa propre:»» 
tention; pùifque, parce moyen, les planètes 
devroient cfliiyer un dérangement infiaimenu 
plus cbnfiderable. G'eft un èxlemple bien itrifte 
de la fegeiïe humaine , qui, veillant éviter un 
inconvénient , tombe fouvènt dans de plus: 
grandes abfiirdités. . J'ai déjà eu l'honneur d'ex^ 
pofer'à.V. A. bien d'autres^ difficultés 'iirfur-' 
montables, dans le fyftème? de rémanatron î -& 
nous voyons à-préfent, que la principale^ .'& 
mente la feule raifon^ qui pa engagé 'Newton» 
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à ce fyftème, eft fî contradidoire en elle-mê- 
me 5 qu'elle le renverfe tout-à-fait. Toutes ces 
raifons réunies ne iauroient nous laiiFer héfiter 
fiir la rejedlion de cet étrange fyftème d'é- 
manation de la lumière ; quelle que foit 
Fautorité du philofophe qui l'établit. Newton 
fiit fans contredit un des plus grands génies qui 
aient jamais exifté, & fa fcience profonde & fa 
pénétration dans lés myftères les plus cachés 
de la nature, feront toujours l'objet de notre plus 
grande admiration & de celle de notre pofté- 
rité i mais les égaremens de ce grand homme 
doivent fervir à nous faire rcconnôitré -^la' foi- 
bleffe de l'efprit humain qui , après s'être élevé 
au plus haut degré dont les hommes foient ca- 
pables, court fouvent le rifque de fe pl'écipiter 
dans les erreurs les plus palpables.. Si nous 
&mmes aflTujettis à. des chûtes il triftes' dans nos 
recherches fur les phénomènes du monde vifî- 
ble, qui frappe nos fen&, nous ferions bien 
malheureux, d Dieu nous eut abandonnés k 
nous-mêmes à l'égard des chofes invifibles, qui 
regardent notre lalut éternel. La révélation 
nous étoit abfolumcnt nédeflaire fur cet impor- 
tant article ; nous devons en profiter avec la 
plus grande vén&ation , & lorfqu'elle nous 
préfente des* chofes qui nous paroiflent inconce- 
vables j fouvenons-nous de la foiblelTe de notre 
eiprit, qui s'égare' fi aifément fur' les chofes 
dont la vue eft à notre portée. Toutes les fois 
que j'entends ces elprits forts, qui critiquent 
U^ vérités de notre religion, & qui s'en mo- 

E4 
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quent même avec la plus impertiii«itc fuffifen- 
ce , je 4ne dis s ehétifs mortels , coihbien & 
combien de chofes fur lefquelles vous raifon- 
nez (î légèrement > font bien plus fuWimes & 
plus élevées que celles fur lefquelles le grand 
Newton s'égara étrangement. Je fouhaitérois 
qu« V. A> n'oubliât, jamais cette réflexion i les 
oçcaGoiis où Tufage en eft nécelfeire n'arrivent 
que trop fouyeut ici bas. 

te îO de Juhi 1760. 
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V .'A- a vu que le fyftème de l'émanation, dest 
rayons eit aflujetti à des difficultés infurmonta- 
blés , & que celui qu'un vuide pourroit occu- 
per tout Pefpace entre les corps ©éleftes^, ne 
ikuroit avoir: lieu davaittsge, puifque les rayon» 
de lujniére le rempliroient; tput-à-fait. D iaut; 
donc convenir de deux chofes: l'une, que les 
efpaces entre les corps celles font remplis d'u- 
ne matière fubtile i lîautre , que les rayons ne 
font pas une émanation aAuellè du foleil & 
des autres corps lumineux» par laquelle une 
partie de leur fubifeinoe foit élancée , comme 
l'a prétendu Nevrtoni Cette^ matière fubtile i 
qui tempUt t;ous les efpaces des cieux entre les 
Qorps céleftes, fe nomme VEther-, fon extrême 
fubtilité ne fauroit être révoquée en doute* 
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Pour nous en former une idée, nous n'avons 
qu'à confidérer l'air, qui étant une matière 
fort fubtile iciAas , le devient de plus en plus 
en" montant; & fe perd pour ainfî dire entiè- 
rement, ou va fe confondre avec Téther. L'é- 
ther eft.donc auffî un fluide comme l'air, mais 
iiKOmparablement plus fubtil & plus délié , 
puifque nous favons que les corps céleftes le 
traverfent librement , fans y rencontrer de ré- 
fiftance fenfîble. Il a fans-doute auffi de l'é- 
lafticité , . par laquelle il tend à fe répandre en 
tout fens, & à pénétrer dans les efpaces qui 
pourroient être vuides , deforte que lî , par quel- 
qu'accident, réther étoit chafle de quelqu'en- 
droit, l'éther voifin s'y précipiteroit dans un 
inftant, & cet endroit en feroit de nouveau 
rempli. En vertu de cette élafticité, l'éther ne 
fe trouve pas feulement au-deflus de notre at-* 
rnoiphère, mais il la pénètre par-tout, s'infi- 
nue dans les pores de tous les corps ici- bas, 
& traverfe ces pores aflez librement. Si par 
par le moyen de la machine pneumatique on 
pompe l'air d'un vafe , - il ne faut pas croire 
qu'il y ait alors du vuide, car l'éther , paiTant 
par les pores du vafe , le rehipUt dans un inf- 
ant; .& quand on remplit de vif- argent un 
tuyau de verre aflez long , & qu'on le tourne 
pour faire un baromètre , on croit voir au-def- 
fus du vif-argent un vuide où il n'y a point 
d'air, puifque l'air ne fauroitpafler à travers 
le verre ; mais ce vuide , qui n'eft qu'apparent y 
eft fûreraent rempli d'éther qui y entre fans 
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difficulté. C'eft par cette -fubtilitc & cette élafl 
ticité de Téthcr , que j'aurai l'honneur d'expli- 
quer à V. A. les phénomènes furprenans de 
l'éledricité. Il eft même très-vraifemblable, 
que l'éther ait une élafticité beaucoup plus 
grande que l'air , & que :quantité d'eflfets dans 
la nature font produits par cette force. Je ne 
doute même pas que la compreffion de l'air 
dans la poudre à canon ne foit l'ouvrage de 
la force élalèique de l'éther j & puifque nous 
favons par l'expérience, que l'air y eft prèfque 
mille fois plus condenfé qu'à l'ordinaire , & 
que, dans cet état, fon élîtfticité eft autant de 
fois plus grande , il faut que l'élafticité de l'é- 
ther foit de la même force, & par conféquent 
mille fois plus grande que celle de l'air ordi- 
naire. Nous aurons donc une idée aflez jufte 
de l'édier, en le regardant comme un fluide 
iifle2 femblable à l'air, avec cette diférènce, 
que l'éther eft incomparablement plus fubtil 
& beaucoup plus élaftique» 

Ayant donc vu, que l'air, par ces mêmes qua- 
lités, dévient propre à recevoir les agitations 
foit ébranlemens des corps fonores, & de les 
répandre en tout fens j ce qui fait la propaga- 
tion du fon, il eft très *- naturel, que l'éther 
puifle dans les mèmeç circonftances, tecevoir 
auffi des ébranlemens , & les continuer en tous 
fens à de plus grandes diftances. Puifque les 
ébranlemens dans l'air nous fournilTent le Jm , 
que pourroient nous fournir les ébranlemens 
de l'éther? V. A. le devinera fans -doute aifé- 
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mentî c'eft là lumière ou les rayons. Il pa- 
roit très-certain, en effet, que la lumière eft à 
l'égard de Téther ce qu'eft le fon relativement 
à l'air j & que les rayons de lumière ne font 
autre chofe que des ébranlemens ou vibra- 
tions ttanfmifes par Péther , comme le fon 
confifte en des ébranlemens ou vibrations tranf- 
mifes par l'air,. Il ne vient donc rien de plus 
du foleil jufqu'à nous, que d'une cloche, dont 
le bruit vient à nos oreilles. Ce fyftème ne 
préfente point le danger que le foleil, en éclai- 
rant, perde la moindre chofe de fa fubftance, 
non plus qu'une cloche pn fonnant; Ce que 
j'ai ditdufoleil, doit aufliVentendre de tous 
les corps lumineux, comme du feu d'une bou- 
gie, d'une chandelle , &c. V. A. m'objeAera 
fans-doute,, que ces lumières terreftres ne fe 
confuraent que trop évidemment , & qu'à 
moins qu'elles ne foient entretenues & nour-. 
ries fans-cefle, leur lumière eft bientôt éteinte, 
qu'aind le fôleil devroit fe confumer, & que 
le parallelle d'une cloche n'eft pas jufte. Mais 
il faut confidérer que ces feux , outre leur 
lueur, jettent de la fumée & quantité d'exha- 
laifons, qu'il faut bien diftiaguer des rayons 
de lumière. Or la fumée & les exhalaifpns 
Y caufent fûreraènt une diminution confidéra- 
ble, qu'il ne faut point attribuer aux rayons 
dé la lumière; fi on. pouvoir les délivrer de la 
fumée & des autres exhalaifons, la qualité de 
luire ne cauferoit, feule, aucîune perte. On peut 
rendre par atc^ice le mercure lumineux , com- 
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me V. A. fe fouviendra bien de l'avoir vn, 
fans que le mercure perde abfolument rien dcr 
fa fubftance , ce qui prouve que la lumière ne 
caufe aucune perte dans les corps lumineux. 
AinH , quoique le foleil éclaire le monde entier 
par fes rayons, il ne perd rien de fa propre 
fubftance, fa lumière n'étant caufée que par 
une certaine agitation , ou par un ébranlement 
extrêmement vif dans fes moindres particules , 
qui fe communique à l'éther voifîn;**& qui, 
de là, eft tranfmis en tout fens par Péther juf- 
ques aux plus grandes diftances, comme une 
cloche ébranlée communique à Fair fon agita- 
tion. Plus on confidère ce parallelle entre les 
corps fonores & les corps lumineux, & plus 
on le trouve conforme & d'accord avec l'ex- 
périence ; au lieu que plus on veut faire l'ap- 
plication du fyflème de l'émanation aux phé- 
nomènes , & plus il révolte. . 

le 14 Jîiin 1760. 
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^^UANT à la propagation de laJumiére par 
réther , elle fe fait d'jine manière femblable à 
celle du fon par Pair; &, ainfi que Pébrante- 
ment caufé dans les particules de Pair conftitue 
le fon , de même l'ébranlement dès particule^ 
de Péther conftitue k lumière ou les rayons de 
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la lumière, enforte que la lumière rie^ antre 
chofi^ qi^une agitation foit ébranlement^ caufé 
dans les particules de Pétberj qui fe trouve par- 
tout, à caufe de l'e^ème fubtiiité avec la- 
•quelle il pénètre tous les corps. Cependant 
ces corps modiBeiit en diférentes manières les 
rayons, en tranfmettant ou arrêtant la propa- 
gation des cbrahlemens j c'eft ce dont je parle- 
rai plus amplement dans la fuite. Je me bor- 
ne à préfent à la propagation des rayons dans 
réther.iiième, qui remplit les efpaces immen- 
fes entre le foleil & nous, & en général entre 
tous les corps céleftes. C'eft là, où la propa- 
gation fe fait tout -à- fait librement. La pre- 
mière chofe qui fe préfente ici à notre efprit, 
c'eft la prodigieufe viteffe des rayons de la lu- 
mière , qui eft environ 900,000 fois plus rapi- 
de que la vitefle du fon, qui parcourt pourtant 
chaque féconde un chemin de 1000 pieds. Cet- 
te viteife prodigieufe fuffiroit déjà pour renver- 
fer le fyftème de Tèmanation; mais, dans ce- 
lui - ci , elle eft une fuite naturelle de nos 
principes , comme V. A .le verra , j'efpère, avec 
pleine Citisfadion. Ce font les mêmes princi- 
pes, fur lefquels la propagation du fon par l'air 
eft fondée , laquelle d'un côté dépend de la 
denfité de l'air , & de l'autre de fon élafticité. 
Or cette dépendance nous donne à connoâtre 
que , (i la denfité de l'air diminuoit , le fon fe- 
roit accéléré , & fi l'élafticité de l'air augmen- 
toit, il en feroit de même. Si donc la denfité 
de l'air devenoit . à la fois plus petite & fon 
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clafticité plus grande , il y auroit une double 
raifon pour Taugmentation de la vitefle du fon. 
Concevons donc que la danfité de l'air foit di- 
minuée au point qu'elle dpvipnne égale à laden* 
fîté de réther, & que Télafticité de Tair foit 
augmentée au point qu'elle devienne auffi éga- 
le à Télafticité de l'éther, & nous ne ferons 
plus furpris, que la vitefle du fon devienne 
plufieurs milliers de fois majeure qu'elle n'eft 
effedivement i car V. A. fe fouviendra que, 
félon les premières idées que nous nous fom- 
mes formées de l'éther , cette matière doit ab- 
folument être incomparablement moins deiife 
ou plus rarp que l'air, & incomparablement 
plus élaftique; or, ces deux qualités contribuent 
également l'une & l'autre à accélérer la Mtefle 
des ébranlemens. D'après ces explications , il 
s'en faut bien que la prodigieufe vitefle de la 
lumière ait quelque chofe de choquant 5 elle 
cft plutôt parfaitement d'accord avec nos prin- 
cipes; & le parallelle entre la lumière & le fon 
eft , à cet égard , fi bien établi , que nous pou- 
vons foutenir hardiment , que fi l'air devenoit 
auflî fubtil & autant élaftique que l'éther, la 
vitefle du fon deviendroit auffi rapide que celle 
de la lumière. La fubtilité de l'éther & fon 
clafticité furprenante fera donc la raifon que 
nous donnerons de ce que la lumière fe meut 
avec une vitefle fi prodigieufe : & que , tant que 
réther conferve ce même degré de fubtilité & 
d'èlaflicité, il faut que la même lumière paffo 
avec le même degré de vitefli. Or on ne fau- 
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roi t douter que Pétlier n'ait dans tout PefpaGe 
de l'univers la même fubtilité & la même claf- 
ticité ; car fî l'éther étoit plus élaftique dans un 
endroit que dans un autre , il s'y porteroit , 
en fe répandant davantage , jufqu'à ce que l'é- 
quilibre fut entièrement rétabli. Les rayons 
des étoiles fe meuvent donc auiîî vite que ceux 
du foicih & comme les étoiles font beaucoup' 
plus éloignées de nous que le foleil , il leur 
îaut plus de tems avant que les rayons en vien- 
nent jufqu'à nous. Quelque prodigieufe que 
nous paroifle la diftance du foleil, dont les 
rayons nous parviennent cependant en 8 nii- 
nutes, l'étoile fixe, la plus près de nous, en eft 
pourtant plus de 400,000 fois plus éloignée 
que le foleil: un .rayon de lumière, qui part 
de cette étoile , cmployera donc un tems de 
400,000 fois 8 minutes avant que de parvenir 
)ufqu'à nous, ce qui fait 53333 heures, ou 
2222 jours, foit fix ans à-peu-près. Il y a 
donc fix ans que les rayons de l'étoile fixe, 
même la plus brillante, qui eft probablement 
kl plus proche , qui entrent dans les yeux de 
V. A. pour y repréfeiiter cette étoile , en font 
partis, & ont employé un tems fî lô^ng pour 
parvenir jufqu'à nous. ^ Et s'il plaifoit à Dieu 
de. créer à prifent , à la même diftance, une 
Jiouvelle étoile fixe , nous ne la verrions qu'a- 
près fix ans paiTés , puifque fes rayons ne fau- 
roiertt arriver plutôt jufqu'à nous. Et fi au 
commencement du monde les étoiles ont été 
créées en même tems qu'Adam, il n'aura pu 
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voir le^ plu» proches qu'au bout de 6 ans » Se 
les plus éloignées , au bout d'un tems propor- 
tionné avant que de les découvrir. Donc fi 
Dieu avoit créé en même teras des étoiles en- 
corQ mille fois plus éloignées , nous ne les ver- 
rions pas encore , quelquo brillantes qu'elles 
puiflent être , puifqu'il ne s'eft pas encore écou- 
lé 6000 ans depuis la création. Le premier 
prédicateur de la cour de Brunswig, Mr. Jé- 
rufalem , a parfaitement bien employé cette pen- 
fée dans un de fes fermons, où fe trouve le 
palfage fuivant: 

Elevez vos penfées de cette terre que vctts ha^ 
hitez'9 à tous les corps du monde ^ qui font au-' 
dejfus de vous i parcourez Pefpace qiùil y a de- 
puis les plus éloignés que vos yeux puijfent dé- 
couvrir^ jufqu^a ceux dont la lumière ^ depuis le 
commencement de leur création jufqu^à préfenty 
n'eji peut-^tre pas parvenue encore jufqu'à nous. 
Vimmenfité du royaume de Dieu permet cette 
peinturé. Sermon fur le ciel ^ la béatitude 
étejytelle. 

Je fuis bien fur que V. A. fera plus édiôée 
de ce paflage , que tout l'auditoire de Mr. Je- 
rufalem, pour qui cette penfée fublime aura. 
été inconcevable , & j'efpère que cette téflèxion 
fera naître à V. A. la curiofité de continuer à 
s'iuftruire fur le refte de ce qui regarde le vé- 
ritable fyftême de la lumière, d'où dérive la 
théorie des couleurs & de toute la vifîon^ 

/ff 17 Juin 1760. 

LETTRE 
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C/E que j'ai eu Thonneur de dire à V. A. 
fur le tsems que les rayons des étoiles mettent 
à- parvenir jufqu'à nous, eft très-propre à 
donner une idée de l'étendue & de la gran- 
deur du monde. La vîteffe du fon qui par- 
court chaque féconde un efpace de looo pieds, 
nous fournit prèfque la première mefure : 
elle eft environ 200 fois plus rapide que 
celle d'un homme qui marche bien. Or 
la vitefle des rayons de la lumière eft encore 
900,000 fois plus grande que celle du fon, 
fes ray-oils parcourent chaque féconde l'efpace 
de 900 millions de pieds pu de 37500 railleîs 
d'Allemagne 5 quelle prodigieufe vîtefle ! ce- 
pendant l'étoile fixe la plus ptoche de nous , 
«ft fi éloignée, que fes rayons, malgré cette 
vîtelfe prodigieufe, .employent 6 ans avant 
que d'arriver jufqu'à nous v & s'il étoit pof- 
•fible qu'un grand bruit, tel que celui d'un 
coup de canon, produit dans cette étoile, 
put être tranfmis jufqu'à nous, il s'écouleroit 
f ,400,000 années, avant que nous l'apper- 
quilîons. Cela ne regarde que les étoiles les 
plus brillantes, qui nous font probablement 
les plus proches 5 & il eft très vraifemblable 
que les plus petites font encore dix fois plus 
éloignées de nous & davantage. H faudra 
-donc -bien un fiéçle entier , avant que les 
Tom. /, F 
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rayons 5e ces-étoiles parviennent îjufqu'à nous.: 
quelle diftance prodigieufe qui ne fauroit être 
parcourue qu'en lOQ ans ,11 par une vitelfe qui 
achevé chaque féconde un chemin de 37^00 
milles d'Allemagne! Si donc à prcfont, une^ 
^e ces étoiles étoit anéantie , ou feulement 
éclipfée, nous ne laiflTerions pas de la voir 
encore pendant 100. ans de fuite, puifque les 
derniers rayons qui en feroient fortis, n'ar- 
riveroient jufqu'à nous qu^au bout de ce; tems. 
On fe forme ordinairement des idées trop pe- 
tites & trop ]}ornées de ce monde , & ces efr 
prits qui fe crôyent fi forts., le regardent 
comme ^ un ouvrage de fort peu .d';im- 
portance, qu'un pur halard auroit pù^ pro- 
duire, & qui^ mérite à peine leur attentions 
mais F. ..^. conviendra, que ces mêmes efprits, 
quelque forts qu'ils fe croyent, font bien bor- 
nés, & f6:ra, par co^itre, vivement pénétrée 
du plus profond r^fpeél enyers ce gran4 . foi^- 
vcrain, dont la pviilfance^ s'étend dans un ef- 
pace fi immenfe , où tout ce qui s'y trojuve 
eft ioumis à fon pojuvoir abfplu. Qydle dok 
être notre admiration! quand ^lous confidé-» 
rons que tous ces corps immenfes ,. qui le 
trouvent dans le monde , font arrangés félon 
la plus grande fageffe > deforte que plus "nous 
avançons en çonnoiifance à cet égard, quoi^ 
qu'elle foit toujours infiniment imparfaite , 
plus nous y découvrons de fujets d'en admi- 
rer l'ordre & les jperfedions. Etqu'eft-ce que 
le globe çerrefixe que jjous. habitons^, ^ eu com- 
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p^ràifori âe tous pes ouvrages , où ttiètiie no^ 
tre ildmiratiQii Te perd entièrement ? Un véri^ 
table rien; & pourtant nous éprouvons tous 
les jours les marques les plus éclatanttjs d*unè 
providence toute particulière du Grand-Maître 
de . l'univers. . Mais réloqucncc xtie manque 
ponr . repréfenter ces chofes dans toute leur 
grandeur , & V. A. y fupléera par les réflexions 
qu'elle voudra bien faire elle-même furces.im- 
portans objets. Je retourne aux grands corps 
lumineux, & particulièrement au foleili qui 
eft la principale foùrce de la lumière & de là 
chaleur dont nous jouïflbns fur la terré.*. On 
demande d'abord en quoi confifte la lumière 
que le foleil répand, continuellement par tout 
l'univers , fa;is fouffrir jamais la moiiidre di- 
minution? La réppnfe ne peut plus être dif- 
ficile fuivant. le .fyftème de là lumière que je 
viens d'établir.^ mais celui de rémaitation ne 
Ikuroit y fatisfaire en aucune manière. Tout 
l'univers étant rempli de ce fluide extrême- 
ment fiibtil & élaftique, qu'on nomme l'è- 
ther, il faut fuppofer dans toutes les' parties 
du foleil une agitation continuelle, par la- 
quelle chaque particule fc trouve dans uil 
ébranlement & dans un mouvement de vi-^ 
bration perpétuelle , qui , , fe . communiquant à 
l'èther vôifin', excite une agitation femblable, 
qui eft trantmifq toujours plusjoin, en tout 
fens. , avec la rapidité dont je vfens ]de parler 
iî^ampleme.nt. ' Doncj pour fou tenir le para I- 
Jiellé entf e lé fou ^ la lumière , ' le foleil feroit 
'^^' ^' F à ^ 
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femblable à une cloche qui fonneroit fansi 
cefle: il faut par conféquent que les particu- 
les du foleil fbient entretenues perpétuelle- 
ment dans cette agitation, qui produit dans 
Féther ce que nous nommons rayons de lu- 
mière. Or c'eft encore une difficulté, oue 
d'expliquer par quelle force cette agitation 
perpétuelle dans les particules du foleil eft en- 
tretenue , puifque nous favons qu'une chan- 
delle allumée ne brûle pas long-tems, & qu'elle 
s'éteint bientôt , à moins qu'elle ne foit nour- 
rie par des matières combultibles. Mais il 
fiiut remarquer, que le foleil étant une maflc 
plufieurs milliers de fois plus grande que tou- 
te la terre, s'il eft une fois bien enftammé, 
la flamme pourroit bien durer pendant plu- 
fieurs fiécles, avant que de fouffrir quelque 
diminution j de plus , le foleil n'eft pas dans 
le cas de nos feux & de nos chandelles ^ dont 
une bonne partie de la fubftance fe diffipe en 
fumée & par l'exhalaifon, d'où réfulte une 
perte réelle; au lieu que, quoique peut-être 
quelque particule foit chalfée du foleil en for- 
me de fumée , elle ne s'en éloigne pas beau- 
coup, & retourne bientôt dans fa maffe, de- 
forte qu'il- ne faurôit y avoir une perte réelle, 
qui puifle c^ufer une diminution dans fa fub- 
ftance. La feule chofe que nou$ ignorons 
encore fur cet article, eft la force qui entre- 
tient conftamment toutes les particules du fo- 
leil dans cette agitation : or cela n'a rien du 
tout qui choq^ue te bon fens> Se comme nous 



d'Allemagne. gf 

fommes forcés de jreconnoîtxe notre ignorance 
à regard de plufîeurs. autres chofes, bien plus 
proches de nous que le foleil, nous devons 
être contens, quand nos idées ne renferment 
rien de révoltant. 

le 21 Juin 17 60. 
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i«E foleil étant un corps lymineux, dont les 
rayoxis font répandus tout-au-tour & en tout 
fens , V. A. ne fera plus indécife fur la caufe 
de ce merveilleux phénomène, qui confîfte 
dans rébranlement ou la vibration, dont tou- 
tes, les particules du foleil font agitées. Le pa- 
rallelle d'une cloche eft fort propre à nous 
^(da,ii:cir fur cet article. Mais il .eft très-natu- 
rel, que les vibrations i qui caufent la lumière, 
Toient beaucoup plus, vives & plus rapides que 
celles qui caufent.îe fon, puifque l'éther eft 
incomparablement plus fubtil que Tair., Une 
agiçition Ibible n'étant. pas capable d'ébranler 
Pair pour y prpduireun fon, cellp d'une clo- 
ché & dp tous les autres corps, "qui en ren- 
iÎQnt,. font.trçip foibles. relativement à l'éther , 
ppùr y produire l'ébranlement qui çonftitue la 
îui?:iiéte. Ff \A* . fe fpuviendra que*!^ . pour ex- 
citer un fon fenlîble».ilfaut qu'il fetafle dans 
une féconde plus.d^ 30 & moins de 3000 vi- 

F 3 
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bratiôns, I^âir étant trJpTù'Êtïl pour que moiM 
de 30 vibratiôits p^iifTçnt y produire un effet 
fehfible 5 mais qu'il" eft trop groflîer pour en 
Yecevôiï ^1uS de godô.** iUiî fon fi' haut îè 
perdroit enBn tout-à-fait. H eh eÇ- de mêniè 
de rétber, &^ trois mille vibrations rendues 
danis tihe Tecônde ' font un objet trop groflîer 
PQur, Ijii ; ^il fjut des. vibr^ijtigns beaucoup j[lus 
fréquentes , & plufieurs milliers rendus par fé- 
conde , ava,nt. qu'elles .fQJent çapa]bles d'agir 
fur rétheJr , ' & d'y' fexrciter un' ébranlement.^ 
Une agitation fi rapide rié fauroit avoir Hchi 
■que dans; les plus petftc^^pairtitfuïes dpè côffhs 
qiii, 'par leur imperceptibilité^' échappdnt* à'nQ$ 
fehs^ La lumière dûXoleil eft. donc prtfdiiitè 
paï uirlç. agitation extréfn entent vive 8^ rapide, 
qui fê trouvé dans jt^utè^ lès 'Wôindres parti- 
cules' du; Ipleil , do^ht cbàa^^^^ doit s'ébntiiléi' 
plufieurs milliers dç fdîs ^pendant chMiie" f^ 
condç. Une telle agitation produit auffi la jiï- 
'miérôWs étoiles fixés,' & .de 'tous lés fe\ix?, 
tels que ' les chandelles l^ tep boygies , les 'Mrti^ 
b^e^tix &dj.qui nous tiétihéiitlwîdrl fôléa pen- 
dant la iiuit ," çn nous écla^-ant,, , En regardant 
la' flabpïe "d'une bouéie ft -^. 'rëcôhnoîtra ; ài;^ 
fetnéht' qu'il y rêgnè,' daiîi fes plus petites parj- 
ticulésf, 'une;agitntiôri""¥urpfe^^^^ & je *qè 

crois pa^, que mon' lyflèttle trOÙVe dè*ce-cô^ 
aucuiie' cdntradi^aion, pèiAdfix(t'\]Xé liçlyflSmi 
dé Nev^ton exige une â^tatiQti infiniment ^rd-, 
digieùTe, capable ddlîtnôéii'iek plus petites par- 
ticuïes avec, une Vïteflfe" ^Ui^^'ârctJurt 375bb 
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milles d'Allemagne dans uite féconde. Voilà 
donc l'explication de la nattire des corps lumi- 
neux par êux-mèmes : cal: il y a des^corps lu- 
mineux^qui ne le font pasfd^ôux-mèmes, tels que 
la lunô & les planètes; qui font des corps fem- 
b labiés à notre terïe. Nous ne voyons hi lune, 
que quand &■ autant qu'elte eft éclairée ou en- 
llimittée par le foleil; •& c'eft le cas de tous lés; 
corps terreftrés, fi Pon excepte les feux & les 
flammes qui- luifent par^Uît-mêmes. iMais les 
autres côrp» qu'on: itoméie 4î)î)aqîies 5 ne nous 
dèviénnisnt . vilible^,^ qu'alitant qu'ils font^clâi- 
fè^^at' qlielqu*àtitre -ttimiére. • Dans: titte nuiC 
fort è'bfeùre, ou dan$ un^ chambre fi bien fe^•^ 
^Aréé" pa|r-tout, qu^ilng làuroity entrer auctntef 
lumière, on a beau fixer les yeux vers les ob- 
jet» qui fe trouvent dans les ténèbre&^^on ne 
V3r<ra riei>; mais 'dà& qu'ony apporte nné boix- 
giç' allumée, on verra dJ'abord laon-fe'ulement 
Fd^Vôûgiev 'niais •les'^a'CrtîJ'es corps qui'écotent in- 
vîfiSles auparavant:''; Voilà donc une diféïénce 
très-^flentielle 'entre les ôoi^ps lumineuxl^' & les 
corps opaques. J'^ âé'fH' employé Xe' -inème 
nom à^opdque 'pour défigner les corps qui ne 
font pastranfparensj mais la chofe revient à- 
peu-près aU même, & il faut s'accommoder à 
i'ufagc de parler , quoiqu'il y ait quelque di- 
fététii^.' i.es corps lumineux nous font vifl- 
bl^ par leui propre lumière , & n'ont ^pas be- 
foin'd'ime Umiére étrangère pour ètrevûis; 
ort-ife les ^Iroit jamais -ttiieux que dans les plus- 
épàUTe&rtéfiêbrbjjiirtais^ceux que jé .nomme' 
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ici opaques, ne nous font vifibles que par le 
fecours d'une lumière qui leur eift étran- 
gère. Nous ne les voyons point tant qu'ils 
font dans lés ténèbres s mais auilitôt qu'ils font 
expofés h un corps lumineux, dont les rayons 
puiflènt les frapper, nous le$ voyons, & ils 
difparoiâent dès qu'on ôte cette lumière étran- 
gère. Il n'cft pas même befoin, que les rayons 
d'un corps lumineux les frappent immédiate, 
ment s un autre corps opaque, lors qu'il efb 
bien éclairé, produit àr.peu-près le même effet, 
mais d'une manière plus foiÛe.. La lime nqus 
en fournit un bel exemple. N(nis iavons que 
la lune eft un corps opaque ^i mais quand elle 
eft éclairée du foleil, & que nous la voyons de 
nuit , elle éclaire foiblement tous les corps opa- ' 
ques fur terre , & nous rend vifibles ceux qui 
x^ous feroient invifibles &ns elle. Qyand je mt 
trouve de jour dans une chambre à l'expofi- 
tion du nord, où les rayons du foleil nç peu^ 
vent pas entrer, il y fait pourtant clair, &JV 
puis tout, diftinguer i &. quelle feroit la mufo. 
de cette clarté? fî ce n'étoit que le ciel tout 
entier eft éclairé du foleil, ce que nous nom- 
mons le bjeu du ciel , de plus les muraiïés vis- 
à-vis ma chambre, & les autres obets font 
auflî éclairés , ou imAiédiatement pariç' foleil, 
ou médiateraent par :d'a.utres corp$ opaques 
éclairés; & la lumière de tous ces corps opa- 
ques mais éclairés , entrsint dans i^a chambre , 
la rend claire, &. d'autant plus, que les fenè-. 
très font hautes, larges, &; bief arrangées? les 
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vitres des fenêtres n'y nuifent prèfque point,* 
puifque le verre , comme j'ai oéjà remarqué , 
eft un corps tranfparent, qui accorde un libre 
paflage à la lumière. Quand je ferme bien 
les volets de mes fenêtres, deforte que la lu- 
mière de dehors ne fauroit plus entrer dans 
ma chambre , je fuis dans les ténèbres 5 & je 
n'y vois rien fi je ne fais pas apporter une 
chandelle. Voilà donc une diférence bien et 
ientielle entre les corps lumineux & les corps 
opaques, & une reâemblance bien remarqua* 
ble, favoir, que les corps opaques éclairés, 
éclairent les autres corps opaques, & produi* 
ient à cet égard à-peu-près le même effet, que. 
les corps lumineux par eux-mêmes. L'expli- 
cation de ce phénomène a bien tourmenté les 
philofophes ]ufqu'à préfent, mais je me flatte 
de l'avoir rendue à V. A. d'une manière claire 
& fatisfaifante. 

le 2^ Juin 1750. ; - 




LE T T RE. XXIIL 

jt^sLVANT que d'entreprendre rexplication du 
phénomène, par lequel les corps opaques nous 
deviennent vifibles lorsqu'ils font éclairés, 4 
faut remarquer en général, quie nous ne vo- 
yons rien que par les rayons qui entrent. dans 
nos yeux. Quand nous voyons un objet qi^l- 
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coifque, des rayons partans de chaque point de 
cef objet, & entrant dans Tocil y peignent, 
pour ainfi dire , lUmâge de cet objet. Ceci 
h'eft pas Une fimple conjedure , oj| peut le 
prouver par Pexpérience. On prend un œil 
de bœufj, ou de quelqu'autre bète fraîchehîent 
tuée, & après avoir' découvert le fonfls, on y 
voit dépeints tous les objets qui fe trbuvent de- 
vant. Toutes les fois doiic que nous voyons 
iin objet, Pimage «n eft peinte fur le fonds 
des yeux \ 'S cette image eft Pouvrage des ra- 
yons qui proviennent de l'objet, & qui en- 
trent dans les yeux/ 'J^aurai l'honneur de pré- 
fenterà F'.^^.^ dans la fuite, une explication 
plus détaillée de là -^riRoh , & de la nianiére 
dont les images des objets font formées fiir le 
fonds 'de Pœih cette remarque gpnéralé fuiHt 
jpour le préfent. Puis donc que nous ne vo- 
yons lès corps opaques , que quand ils font 
éclairés, c'eft que des rayons proviennent de 
tous les points dé^es corps î qui ne fubfiftent 
que tant^ue les corps font éclairés; dès qu'ils 
fe trouvent dans les tehëBres , céT ràyôiis 
s'évanouïflent;^ ces rayons ne font donc pas 
propres atii cérps opaqùei, & leiîr origine 
doit fe chercher dans l'illumination. Et c'eft 
la gf^ande queftion v ' ;''comment ' l'illiirnihation 
feule eft capable dé pifoduite des rayons firr 
les- corps opaques?^'' teu' de les mettre à-peu- 
^rès dans' le même* état ou fe trouvent les 
coi^s lumineux qtli, par* une agitafioiï ijahs 
leurs moindres particules,- prodàifent'des rai 
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yons. Le grand Newton , & les autres philo- 
fophes qui ont examiné cette matière, en ad- 
mettent la réflexion pour caufe5.ii eft donc ^ 
de la dernière importance que F. A, fe forme 
une jufte idée de ce qu'on nomme réflexion. 
On donne ce nom à la répulfîon d'un corps 
choqué par un autre , comme on le voit dans 
le jeu du billard. Quand on joue la bille 
contre le rebord ou la bân3e du • billard , elle 
en réjaillit, elle en eft réfléchie, & ce chan- 
gement fe nomme réflexion! Il eft bon de 
diftinguer ici Tàb, i. Jtg. 7. deux cas. Sup- 
pbfé qiié -4B (bit la bandé 'du billard, le pre- 
mier cas eft.V lorfqù'on joue la bille D per- 
^endi/îùlaii'ement contre la bande , fuivant là 
^iredion DC , deforté que cette ligne DC 
foit pérpéndiciilairé à Ta "bande AB , & pair- 
tant les aligles enfuite ACD & BCD^ droits i 
dans ce' cas, la bille fera repouflee ou réflé- 
chie fur là même ligne DC. L'autre cas eft, 
lorfqiie là bille eft joiipe obliquement vers là 
bande , cbnime fi l'on pbuflbit ' la bille E fe- 
lon la ligtiç^EC, qui fafle avec la bande AC 
un angle aigu ACE^ qti'o.n nommé Paîtgfe 
d'incidence 'p alors la bflle fçra' repouflee par' la 
bande félon la ligne GF, énforte que cette 'li- 
gne faffedé l'autre côté avec la bande BC un 
anglé'/è&jP,' ptécifémerit'é^ar à l'angle d^inct- 
dence,^J?. On riomnle cet angle BCF ^ fous 
lequel- V^billè eft "réfléchie,- F angle de réfiêxim^ 
& on tire dé-là cette règle générale, que , 
dans totites* les réflexions > l'angle d'incidence • 
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çft toujours égal à Taiigle de réflexion. Cette 
loi s'obferve toujours, lorfqii'un corps, dans 
fon mouvement, rencontre des obftacles; & 
un boulet de canon tiré contre une muraille 
aflez forte, clu'il ne fauroit percer, en cft ré- 
fléchi conformément à cette règle , que Pangle 
de réflexion e{t toujours égal à l'angle d'inci- 
dence. Cette règle s'étend de même aux fons^ 
qui font fouvent réfléchis de certains corps ; 
& V. A. n'ignore pas , que cette réflexion des 
fons s'appelle écho. Auili n'y a-t-il point de 
doute, qu'elle n'ait lieu fouvent dans les ra:^. 
yons de lumière. Les objets que nous voyons 
dans les miroirs, nous^font répré&ntés par la 
réflexion des rayons, & toutes les fois qu'u- 
ne fiurface eft bien polie, elle réfléchit les ra- 
yons de lumière qui y tombent. Il eft dont 
très-certain, qu'il y a une infinité de cas, ou 
les rayons, qui tombent fu;: certains corps,^ 
en font réfléchis ; & les philofophes ont pris 
de-là ôccafioij. de foutenir, que nous voyons 
les corps opaques par d^s rayons réfléchis. Je 
vois à-préfentles maifons vis-à-vis meç fenê- 
tres , qui font éclairées par le.fuleil: donc, fé- 
lon le fentîment dexes philofopheç, les rayons 
du foleil qui tombent fur la fugace de ces 
maifons, en font, réfléchis: ils entrent dans 
ma chambre, & me rendent ces maifons vi- 
fibks. ' C'eft de la nièmc manière^ fuivant 
ces philofophes , que nous voyons la lune & 
les planètes qui font, fans-contredit^ des corps, 
opaques. Les rayons du foleil qui tombent 



d'Allemagne. 93 

for ces corps & qui en éclairent la partie qui 
lui eft expofée , en font réfléchis , & parvien- 
nent deJà jufqu'à nous , tout comme fi ces 
corps étoient lumineux d'eux-mêmes. Donc» 
foivant ce fentiment, nous ne voyons la lune 
& les planètes que par les rayons du foleil qui 
en font réfléchis ^ & V. A. aura déjà bien en- 
tendu dire fouvent , que la lumière de la lune 
eft une réflexion de la lumière du foleil, C'eft 
ainfi , dit-on , que les corps opaques éclairés 
du foleil 5 quand ils jettent leurs rayons réflé- 
chis fur d'autres corps opaques, en font de 
nouveau réfléchis » & ceux-ci , en tombant 
encore fur d'autres, fouflfrent une troifîéme 
réflexion', & ainfi de fiiite; Mais quelque 
probable que puifle paroître ce fentiment au 
premier coup-d'œil, il renferme tant d'abfur- 
dités, dès qu'on l'examine de plus près, qu'il 
eft abfolument infoutenable , comme j'aurai 
î^homieur de le prouver invinciblement à F. 
A. pour 'lui préfenter enfuite la véritable ex- 
plication de ce phénomène. 

le pfi de Juin 1*760. 
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JE dis donc que lorfque nous voyons un 
corps opaque éclairé par le foleil , il eft infou- 
tenable de; dire, que les payons en foieutré- 
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fléchis, & que ce foit par ces rayons réflêclliâi 
q^ue nous voyons le corps. L'exemple d'un 
miroir qui réfléchit, fans - contredit, les ra-» 
yons, & dont on fe fert pour prouver ce fen- 
timent, prouve .plutôt le contraire^. Le mi- 
roir renvoyé , fans-doute , les rayons qui y 
tombent , mais lorfque ces rayons réfléchis en* 
trent dans nos yeux , que repréfentent - ils ? 
V* A. me dira, d'abord > que ce n^eft pas b 
miroir i\iais les objets d'où ils font partis ori- 
ginairement, & la réflexion nç fait autre chofe 
que de nous faire voir ces objets dans un au- 
tre lieu, Auflî ne voyons -nous r^s ces ob- 
jets dans la furface du miroir, mais plutôt 
au-dedanss & on peut bien dire, que le n^i- 
roir même nous refte invifible^ Mais en re- 
gardant un corps opaque éclairé par le foleil * 
nous n'y voyons pas le foleilj nous ne voyons 
que la fiirface de ce corps , avec toutes les 
variations qui s'y trouvent ; on doit donc re*. 
connoitre une diférence très - eflentielle entre 
les rayons qui font réfléchis d'un miroir y & 
ceux par lefquéls nous voyons les corps opa- 
ques. Mais il eft ei^core une autre diférence 
auflî palpable dans le n^iroirj car en changeant 
les objets devant le miroir, leur place, ou 
notre propre fituation , ^apparition changera 
toujours , & les rayons réfléchis du miroir $ 
repréfenteiront continuellement à nos yeux 
d'autres images ,u qui répondent i la nature & 
à la pofition des objets, & au lieu où nouis 
fommes poftés j mais comme j'ai déjà, dit. 



D'i^Lt-EMAGNE. ^Ç 

cçs rayons réfléchis ne nous préfentcnt jamais 
Jç niiroir même. Ot) xju'un corps foit éclai- 
ré par ' le ipleil ou par d'autres corps lumi- 
neux ou opaques, déjà éclairés, de quelque 
maniéré que ce corps change de place, ou 
que nous en changions nous-mêmes par rap- 
port à -lui, l'apparition en eft toujours 
la même 5 nous voyons toujours le même ob- 
jet, ,& nous ny remarquons aucun chan- 
# cernent qui le rapporte aux diverfes cir- 
i* conftances fufditesi ce qui fournit une nou- 
velle preuve, que nous ne voyons point les 
corps opaques par des rayons réfléchis de leur 
iurface. Je prévois bien ici luie objedion ti- 
rée du col des pigeons & de certaines efpèces 
d'étotFes , qui nous otifrent des fpedacles difé* 
rens , félon que notre point de vue . change ; 
mais cela n'alFoiblit. en aucune manière ma 
conclufion à'Pégard des corps opaques ordir 
aiaires, qui ne font pas aflujettis à ce change- 
ment j cette, objeélion ne prouve autre chofe, 
finon , que ces objets fînguliers font doués de 
certaines qualités, comme, par exemple, que 
leurs moindres particules font bien poUes, & 
qu'il y arrive une véritable réflexion , outre la* 
manière ordinaire & commune , dont les corps 
nous font viGbles» Or on comprend aifé- 
nicnt, que cette réflexion doit être bien dif- 
tinguée de la manière dont les corps opaques 
ordinaires font éclairés. Enfin les rayons ré^ 
fléchis d'un miroir nous repréfeiiteiu auflî tou- 
jours les couleurs' des corps d'où ils provien- 
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nent originairement , & le micoir , où fe fait 
la réflexion , n'y change rien. Un corps opa- 
qufe illuminé par quelqu'autre corps, de queU 
que manière qu'il (bit éclairé , nous préfente 
toujours les mêmes couleurs} & on peut dire 
que chaque corps a fa propre couleur. Cette 
circonftance renverfe abfolument le fentiment 
de tous ceux, qui prétendent que nous voyons 
les corps opaques par le moyen des rayons qui 
font réfléchis de leur furface. En joignant ^ 
enfemble toutes les raifons que je viens d'ex- ^ 

, pliquer à V- A. elle ne balancera pas de pro- 
noncer, que ce fentiment ne fauroit être fou- 
tenu en aucune façon, en philofophie, ou 
plutôt en phylîque. Cependant je ne faurois 
me flatter que les philosophes, trop attachés- 
à leurs fentimens une fois reçus, fe rendent 
à ces raifons ; mais les phyficiens , qui font 
plus étroitementiiés awc les mathématiciens, 
ont moins de difficultés à changer de fenti- 
ment for des raifons auflî fortes. V. A. fe 
rappellera encore ici, ce qu'a dit Ciceron fur 
ce fujet : que rien ne fauroit être imaginé de 

. Il abfurde , qui ne foit foutenu par quelque 
philofophe. En effet, quelqu'étrange que 
puifle paroître à V. A. le'fyftème que je viens 
de réfuter, il a été foutenu & défendu, juf- 
qu'ici avec beaucoup de chaleur. OiV ne fau- 
roit dire que les inconvéniens & les contra- 
didlions, que je viens de mettre fous les yeux 
de r. A. fulfent inconnues aux partifans de 
ce fyflême. Le grand Newton lui-même en 

a- 
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û bien fenti la forcer .mais comme il s'eft ar- 
rêté à l'idée la plus étrange fur la prc^agation 
des rayons: il ne faut pas être furpris, qu'il 
ait pu pafler fur ces grandes incongruités j & , 
en général, la profondeur de Telprit ne ga- 
rantit jamais d^abfurdité pour des fentimens 
qu'on a une fois errbraiTes. Mais fi ce fyf- 
tème, que les corps opaques font vus par des 
rayons réfléchis 5 eft faux , difent fes partifans, 
quelle en eft donc la véritable explication? 
Il leur femble même , qu'il eft irapoffible d'i- 
maginer une autre explication de ce phéno- 
mène, & d'ailleurs il eft trop difficile & trop 
humiliant pour un philofophe d'avouer foit 
ignorance fur quelqu'article que ce foit. Il 
préfère toujours de foutenir les plus grandes 
abfurdités, fur-tout quaiid il poflède le fecret 
de les envelopper dans des termes obfcurs, 
qUe perfonne ne peut comprendre ; car alors 
le vulgaire admire davantage les fa vans, 
en s'imaginant que ces obfcurités font fort 
lumineufes pour eux* Du moins il faut toujours 
être en défiance , quand les favans fe vantent 
de connôiifances fi fublimesi» qu'ils ne fau- 
roient rendre intelligibles. J'efpère expliquer 
le phénomène en qiieftion de manière que V. 
A. n'y trouvera rien de difficile à comprendre. 

k l Juillet 1760. 



Tom. U 
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L E T T RE XXV. 

Ji ous les phénomènes fur les corps opaques, 
que i^ai développés dans ma précédente lettre, 
prouvent invinciblement que , lorfque nous 
voyons un corps opaqiie éclairé , ce n'eft pas 
par des rayons réfléchis de fa furface que nous 
lé voyons j mais que les moindres particules 
dans fa furface fe trouvent dans une agita- 
tion femblable à celle , dont les moindres par- 
ticules des corps lumineux font ébranlées i avec 
cette diférence cependant, que l'agitation dans, 
les corps opaques n'eii pas à beaucoup près fî 
forte que dans les corps lumineux d'eux -mè-^ 
mes, attendu qu'un corps opaque, quelqu'é- 
clairé quHl foit , ne fait jamais dans Toeil une 
impreflion (î vive que les corps lumineux. 
Fuifque nous voyons les corps, opaques mêmes, 
& point du tout les images des corps lumineux 
qui les éclairent, comme cela devroit arriver, 
G nous les voyons réfléchi? -de leur fujrface: 
il faut que les rayons par lèfqùels nous les 
voyons , leur foient propres , & leur appar- 
tiennent auflî étroitement, que les rayons des 
corps lumineux à ceux-ci. Tant qu'un corps 
opaque eft éclairé , les moindres particules Hans 
fa furface fe trouvent donc dans une agitation, 
propre à produire dans l'éther un mouvement 
de vibration tel qu'il faut pour former des ra- 
yons, & peindre dans nos yeux l'image de 



Icurôrigînial* Poûf cet effet il faut qiiéj de 
chaque point de la furface * il foit répandu des, 
rayons en toutfensj ce que Pexpériencè con^ 
firme évidemment 5 puifque ^ de quelque côté 
que nous regardions un corps opaque j nous 
le Voyons également dans tous ces points i 
d'où il fuit, que chaque point envoie des ra- 
yons en tout fens. Cette circonftance diftin^ 
tue effentiellenlent des rayons des rayons ré- 
èôhis, dont la dire<^on eft toujours déter- 
minée par celle des rayons incidensj deforte 
que il les rayons. incidens viennent d'une feule 
région, comme du foleil, les rayons réfléchis 
aie fuivroient qu'une feule direélion. Nous 
ïeconnoiifons donc que , dès qu'un corps opa- 
que eft "éclairé, toutes les pli^s petites particu- 
les qui fe trouvent dans fa furface, fçnt mi- 
jfes daiîs une certaine agitation., qui produit 
des rayons , comme j'ai fait voir que cela ar- 
rive dans lés corps lumineux par eux-mêmes* 
Cette agitation eft aufli doutant plus forte, que 
la lumière qui éclairé eft eiÇcace : ainfi le 
rnênîe corps j expofé au .foleilj eft beaucoup 
plus vivement agitée que s'il n'eft qu'éclairé 
par le jour dans une chanilDre, ou j de nuit, 
par. une bougie ou par le clair de la lune* 
Dans le premier cas fon image eft peinte beau- 
coup plus vivement fur. le fonds de l'œil que 
^ans les autres, & fur-tout dans celui du clair* 
de lune, dont l^illumination fufiit/â. peine à 
diftinguer ou à lire une écriture fort girofle 3 
& lorfqu'on tranfpûrte le corps opaque .dans 
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une chambre obfcure, ou dans les ténèbres, 
on n'en voit plus rien , ce qui eft une mar- 
que certaine que l'agitation, dans fes parties, 
a tout-à-fait cefle, & qu'elles fe trouvent en 
repos. Voilà donc en quoi confifte la natu- 
re des corps opaques ; c'eft que leurs particu- 
les font d'elles-mêmes en repos, ou du moins 
deftituées de l'agitation qu'il faut pour pro- 
duire de la lumière ou des rayons, mais ces 
mêmes particules ont une telle difpofition que, 
lorfqu'elles font éclairées , ou que des rayons 
de lumière y tombent, elles font d'abord mi- 
fes dans un certain ébranlement ou mouve- 
ment de vibration propre à produire des ra- 
yons j & plus la lumière qui éclaire ces corps 
eft vive , plus auflî l'agitation fera forte. Tant' 
donc, qu'un corps opaque eft éclairé, il fe 
trouve dans le même état que les corps lu- 
mineux; fes moindres particules étant agitées 
de la même manière , & capables d'exciter des 
rayons dans Téther , avec ia difèrence que , 
dans les corps lumineux, cette agitation îub- 
lîfte d'elle-même., entretenue par une force 
intrinfèqtiej au lieu que, dans les corps opa- 
ques, cette agitation eft acceflbire, n'étant 
produite que par la lumière qui les éclaire, 
& qu'elle eft entretenue par une force étran- 
gère, qui ne réfide pas dans le corps même, 
mais dans Tillumination. Cette explication 
fatisfait à tous les phénomènes , & n'eft fu-^ 
jette . à aucun des inconvéniens qui nous ont 
fait '; abandonner l'autre, fondée fur la réflè- 
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îcion. Quiconque voudm bien pefer toutes 
ces circonftances , n'en difconvienclra pas; 
mais il refte encore une difficulté très-grande; 
c'eft d'expliquer comment la fimple illumi- 
nation , qui éclaire un corps opaque, eft capa- 
ble de mettre en agitation les plus petites parti- 
cules , & précifément dans une agitation qui 
produife des rayons; & que cette agitation 
demeure à-peu-près toujours la même, quel- 
que diférence qui fe trouve dans Tillumina- 
tion. J'avoue , que fi l'on ne pouvoit pas ré- 
pondre à cette queftion, ce feroit un grand 
défaut dans ma théorie , quoiqu'elle iCeii fe- 
roit point renverfée ; car il n'y a rien là de 
révoltant. La feule chofe que j'ignorerois , 
fa voir, comtpent Tillumination produit une 
agitation dans les moindres particules des 
corps opaques , ne marqueroit qu'une imper- 
fedion dans cette théorie , & fi l'on ne peut 
pas démontrer unç impoflibilité abfolue que 
rillumination produife cet effet, mon ïyftème 
pourra toujours fubfîfter* Mais je fuppléerai 
encore à ce défaut, & ferai voir à V. A. très- 
clairement, comment l'illumination agite les 
plus petites particules des corps. 



le f Juillef 1760. 



G 3 



icà Lettres \: une princesse 



L E TT R E XXyi. 

JE me fijis e/igagé à faire comprendre à T, 
A- comment lîllumination d'un corps opaque 
doit produire dans ies moindres particules une 
agitation propire à exciter des rayons de lu-r 
niiére, qui nous rendent ce même corps opa-. 
que vifiblç. Le parallelle entre le fon & la 
lumière, qui ne difèrent que du plus aii 
moins , la lumière étant la même chofe à l'é- 
gard dé réther que le fon à Pégard de Tair , 
ce parallelle, dis-je, me mettra en état de 
m'acquiter de mon engagement. Les corps lu- 
mineux doivent être comparés à des inftru- 
mens de mufîque, mis çn adion, ou qui fon- 
nent aduellement. Il isft indifçrent que ce foit 
par une force intrinleque , ou pnrcequ'ils font 
touchés par des forces étrangères ; il me fufïit, 
qu'ils fonnent & faffent du bruit. Les corps 
opaques, tant qu'ils ne font pas éclairés, doi- 
vent être compaBes à des inftrumens de mu- 
fique hors d'aâion, ou bien à des cordes 
tendues qui , fans être touchées , ne rendent? 
aucun fon. Notre queftion étant donc tranf- 
portée de la lumière au fon, fe réduit à ceci; 
fi une corde tendue fen repos, fe trouvant 
dans le bruit des inftrumens de mufîque, en 
reçoit quelqu'agitation , & commence à fonner, 
fans être touchée? Ceft ce que l'expérience 
nous apprend qui arrive cfFedlivement Si V. 
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A, veut bien prendre la peine de confidérer 
une corde tendue, pendant un concert, ou 
pendant le bruit de toutes fortes d'inftrumens 
de mufique , elle remarquera que cette corde 
tremblera fans qu'on y ait touché, & donne- 
ra le même fon que fî elle eut été touchée. 
Cette expérience réuflît mieux encore, fi les 
inftrumens rendent le même fon que la corde. 
Que V. A. confidère attentivement les cordes 
d'un clavecin où l'on ne joue pas, pendant 
qu'un violon donne le fon a^ par exemple, 
bien fort, & elle remarquera que, fur. ce cla- 
vecin, la corde de ce même fon commencera 
à trembler aifez fenfiblement, même à fonner, 
fans avoir été touchée j quelques autres cordes 
feront aufli agitées, particulièrement celles qui 
tiennent au fon qu'on joue , une odlave ," ou une 
quinte, & fouvent auilî une tierce, -pour vu quç 
rinftrument foit parfaitement accordé. Ce 
phénomène eft très-connu des muficiens, & 
Mr. Rameau, grand compofîteur François, éta- 
blit là-deflus fes principes de l'harmonie^ Il 
prétend que les odaves, quintes & tierces, 
doivent être connues pour des confonances, 
par la raifon qu'une corde eft agitée, par le 
feul fon d'une autre corde, qui eft le même 
que celui que la première corde rend , ou qui 
y tient l'intervalle d'une odave , d'une quin- 
te ou d'une tierce. Mais il faut convenir que 
les principe^ de l'harmonie font fi bien éta- 
blis par la fimplicité des rapports que les fons 
tiennent entr^eUx , qu'ils n'ont pas befoin d'un 

G4 
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nouvel appui. Le phénomène dont je parle 
eft plutôt une conféquence fort naturelle des 
principes de l'harmonie. Pour rendre cela 
plus fenfîble , confidérons deux cordes accor- 
dées pour le même fon; eu frappant l'une , 
l'autre commencera d'elle-même à trembler & 
à fonner. La raifon en eft aflez claire 5 car 
comme une corde communique à Pair en 
tremblant, un mouvement de vibration fenti- 
blable , l'air 9 réciproquement , agité de ce 
mouvement de vibration, doit faire trembler 
la corde, pourvu que, par fa tenfion, elle 
foit fufceptible de ce mouvement- L*air étant» 
agité d'un mouvement de vibration frappe tant 
foit peu la corde à chaque coup , & la réité- 
ration des coups, par chaque vibration, im- 
prime bientôt à la corde un mouvement fen- 
îîblei puifque les vibrations auxquelles elle 
"eft difpofée par fa tenfion, conviennent avec 
celles qui fe trouvent dans l'air. Si le nom- 
bre des vibrations dans l'air eft la moitié ou 
le tiers, ou tel que le rapport foit aflez Am- 
ple, la corde ne reçoit pas une nouvelle impul- 
fîon à chaque vibration, comme dans le cas 
précédent, mais feulemçnt à la féconde, ou 
troifiéme ou quatrième &c. ce qui continue- 
ra d'augmenter fon tremblement , mais pas fî 
fort que dans le premier cas. Mais fi le fon ne 
tient dans l'air, aucun rapport fimple avec celui 
qui convient à la corde , l'agitation de l'air 
ne produit aucun effet fur elle , les vibra- 
tions de l^ corde, s'il y en a, ne fe rencon*- 
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tratit pas avec celles de Tairî les impulfions 
fui vantes de l'air détruifent, pour la plupart, 
l'effet que les premières peuvent avoir pro- 
duit ; c'eft ce que l'expérience confirme admi- 
rablement. Ainfî pour qu'une corde foit 
ébranlée par le feul bruit d'un fon, l'efFet fe- 
ra plus fenfible quand le fon, dans l'air, eft 
précifément le même que celui de la corfle. 
D'autres . fons , qui ont une confonance avec 
celui de la corde , produiront bien lin eifet 
femblable, mais moins fenfible, & les diifo- 
nances n'en produifent aucun. Cette circonf- 
tance a lieu , non feulement dans les cordes , 
mais dans tous les corps fonores. Une cloche 
fonnera par le feul bruit d'une autre cloche, 
qui y tient une belle harmonie, c'ett-à-dire , 
ou le même fon , ou l'odlave , ou la quinte , 
ou la tierce. jL'hiftoirenous fournit un exem- 
ple dans les verres à boire. Il y avoit un 
nomme qui caflbit les verres par fon cri. 
Quand on lui préfentoit un verre, il en éxa- 
minoit d'abord le fon, en le frappants il crioit 
enfùite du même ton fur le verre , qui com- 
mençoit à s'ébranler j il augmentoit alors fa 
voix de toutes fes forces, toujours fur le 
même ton , & l'ébranlement du verre devenoit 
enfin fi fort, qu'il fe brifoit en petits mor- 
ceaux. Il eft donc très certain & bien con- 
firmé par l'expérience, qu'une corde & tout 
autre corps fonore eft mis en agitation par le 
feul bruit d'un fon confonant j le même phé- 
nomène doit donc avoir lieu dans les corps 
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opaques, qui pourront être mis en agitation 
par la feule illumination 5 c'eft la queftion que 
je m'étois propofé de réfoudre ; j'en donnerai 
l'explication plus détaillée dans ma première 
lettre. 

le 8 Juillet 1760. 
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.oSlPRES ce que je viens d'expofer , V, A, ne 
fera plus furprife qu'un corps puiife rece- 
voir 5 par la feule illuriiination , une agitation 
dans fes plus petites particules » femblable à 
celle dont les particules des corps lumineux 
font agitées, & qui leur donne la propriété de 
produire des rayons qui les rendent vifibles s 
ainfi ce grand obftacle, qui paroiflbit s'op- 
pofer à mon explication de la vifîbilité des 
corps opaques^ eft heureufement levé, pen- 
dant que l'autre explication, fondée fur la 
réflexion des rayons , rencontre d'autant plus 
de difficultés qu'on veut en faire l'application 
aux phénomènes connus. C'eft donc une vc - 
rite bien conftatée , que de tous les corps que 
nous voyons, les moindres particules, dans 
leur furface, fe trouvent dans Mnt certaine 
agitation, ou mouvement de vibration, fem- 
blable à celui d'une corde pincée*, mais incom- 
parablement plus vif & plus rapide'^ fbit que 
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cette agitation foit TefFet d'une force intrin^ 
fèque, comme dans les corps lumineux par 
jBux-mèmes , foit qu'elle foit produite par des 
rayons de lumière qui tombent fur les corps , 
c, à. d. par l'illumination , comme il arrive 
dans les corps opaques. Il eft donc faux que 
la lune , étant un corps opaque , réflèchiiTè les 
rayons du foleil , & que ce foit par cette lu- 
mière réfléchie que nous la voyons, comme 
on le croit communément; mais les rayons du 
foleil , qui tombent fur la furface de la lune , 
excitent fes particules à un ébranlement fem- 
blable , d'où réfultent les rayons de la lune , 
qui entrant dans nos yeux y peignent fon 
image; & c'eft le cas des planètes '& de tous 
les corps opaques. Cette agitation des moin- 
dres particules des corps opaques , lorfqu'ils 
font éclairés, ne dure pas plus long-tems que 
l'illumination qui en eft* la caufe; & fitôt 
qu'un corps opaque n'eft plus éclairé nous ne 
le voyons plus. Mais ne pourroit-il pas arri- 
ver que cette agitation, une fois imprimée 
aux moindres particules d'un corps opaque, 
fe conferve encore pendant quelque tems, 
comme nous voyons qu'une corde une fois 
pincée , continue fouvent à trembler pendant 
long-tems ? Jç ne faurois nier que ce cas ne 
foit poflîble , & je crois même qu'il èxilte 
dans ces matières, que Mr. Margraif a pré- 
fentées à V. A,^ qui une fois éclairées, con- 
fervent encore quelque tems' leur lumière 
quand on les traniporte dans une chambre 
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obfcure. Cependant c'eft un cas txès-extraor- 
dinaire , Tébranlenient des moindres particules 
s'évanouît dans tous les autres corps avec Til- 
lumination qui l'a caufé. Mais cette explica- 
tion , qui jufqu'ici fe foutient parfaitement , 
me conduit à des recherches plus importantes 
encore. Il n'eft pas douteux qu'il fe trouve 
une diférence infinie entre les plus petites par- 
ticules des corps opaques , félon la variété des 
corps mêmes: quelques-uns feront plus fut 
ceptibles du mouvement de vibration , & d'au- 
tres moins, qui même n'en fauroient rece- 
voir aucun. Cette diférence ne fe rencontre 
que trop évidemment dans les corps. Tel 
dont les particules reçoivent facilement i'im- 
preflion des rayons qui y tombent, nous pa- 
roît brillant, tel autre parcontre, où les ra- 
yons ne caufent prèfque point d'agitation , doit 
nous paroître obfcur & ténébreux. Parmi 
plufieurs corpç également éclairés, F. A, re- 
marquera toujours une grande diférence, les 
uns étant plus clairs & plus brillans que les 
autres. Mais il doit y avoir une autre difé- 
rence encore, bien remarquable parmi les 
moindres particules des corps opaques, à l'é- 
gard du nombre des vibrations que chacune, 
étant agitée, rendra dans uh certain tems. 
J'ai déjà remarqué que ce nombre doit tou- 
jours être fort grand , & que la fubtilité de 
î'éther en demande plufieurs milliers dans une 
féconde. Mais il peut y avoir une diférence 
infinie , fi quelques particules employent , par 
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exemple , loooo vibrations dans une féconde, 
& d'autres iiooô, 12000, 13000, &c. fé- 
lon la petiteife, la tenfion & l'élafticité de 
chacune , comme il arrive dans les cordes de 
raufique, où le nombre de vibrations rendues 
dans .une féconde peut varier à l'infini; & c'eft 
de là que j'ai déduit la diférence des fons gra- 
ves & aigus , ou des fons bas & hauts. Com- 
me cette diférence êft eifentielle dans les fons, 
& que l'ouïe en eft aifedée d'une manière fi 
particulière , que c'eft fur cette diférence 
qu'eft fondée toute l'harmonie de la mufîque, 
on ne fauroit douter, qu'une diférence pa- 
reille dans la fréquence des vibrations des ra- 
yons de lumière, ne produife un effet tout 
particulier & une diférence très-eflentielle dans 
la vifîon. Si, par exemple , une particule 
fait lOOOO vibrations dans une féconde, & 
produit des rayons de la même efpèce, les 
rayons qui entrent dans l'œil , y frapperont 
le fonds ou les nerfs qui s'y trouvent, lOOOO 
fois dans une féconde ; & cet effet , ainfi que 
la fenfation, doivent être tout-à-fait difèrens 
de ceux: que produiroit une autre particule, 
qui feroit plus ou moins de vibrations dans 
une féconde. Il y aura dans la vifion une 
diférence femblable à celle que fent l'ouïe en 
écoutant des fons graves ou aigus. V> A. fe- 
ra bien curieufe d'apprendre, à quoi fé ré-' 
duit cette diférence dans la vifion, & fî nous 
diftinguons en effet les objets dont les parti- 
cules font mifes en mouven^eat 4e vibration 
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plus ou moins de fois dans une feconcje ? J'ai 
rhonneur de dire à F. A. fur ce fujet , que 
c*eft la diverfité des couleurs qui eft caufée 
par cette diférencei & que, par rapport à la 
vue , les couleurs font le même effet que les 
fons hauts ou bas , par rapport à l'ouïe. Voi- 
là donc une grande queftion, dont la réfolu- 
tion s'eft offerte d'elle-même, fans Pavoir 
cherchée. C'eft celle fur la nature des cou- 
leurs, qui a tourmenté de tout tems les phi- 
lofophes. Quelques-uns ont dit que c'eft une 
certaine modification de la lumière qui nous 
eft abfolument inconnue. Defcartes prétend 
que les couleurs ne font qu'un certain mélan- 
ge de la lumière & de l'ombre; & Newton 
en cherche la raifon dans les rayons du fo- 
leil, qui félon lui font des émanations réelles, 
& il croit que leur matière pourroit être plus 
ou moins fubtile; d'où il établit des rayons 
de toutes couleurs, rouge, jaune, verd, bleu 
& violet. Mais ce fyftème , tombant de lui- 
même, tout ce qu'on a dit jufqu'à préfent 
fur les couleurs revient à ceci, que nous 
n'en favons rien du tout. Mais F. A. doit 
comprendre très -clairement, que là nature 
de chaque couleur confifte dans le nombre 
de vibrations, dont, les particules, qui nous 
préfentent cette couleur , font agitées dans un 
certain tems. 

te IZ Juillet I7(ÎO. 
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ii 'ignorance de la véritable nature des cou- 
leurs a élevé de tout tems de grandes difputes 
parmi les pKilofophes i chacun s'eft eiForcé de 
briller par quelque fentiment particulier fur ce 
Tu jet. Le fyftème, que les couleurs réfident 
dans les corps mêmes, leur parût trop com- 
mun, & peu digne d'un philoropher qui doit 
toujours s'élever âu-defliis du vulgaire. Puif- 
que le payfan s'imagine que tel corps eft rou- 
ge, Pautrebleu, & un autre verd, le philofo- 
phe ne fauroit Te diftinguer mieux qu'en fou- 
tenant le contraire; il dit donc, que les cou- 
leurs n'ont rien de réel ; qu'il n'y a rien dans 
les corps qui s'y rapporte. Les Newtoniens 
mettpnt les couleurs uniquement dans les rayons 
qu'ils diftinguent félon les couleurs , en rou- 
ges , jaunes, verds, bleus & violets ; & ils di- 
fent, qu'un corps nous paroit de telle ou tgUe 
eouleur, lorfqu^il réfléchit des rayons de cette 
efpèce. D'autres, auxquels ce fentiment pa- 
roit trop groflîer , prétendent que les couleurs 
n'éxiftent que dan^ l'im^igination. C'eft le 
meilleur moyen pour couvrir fon ignorance, 
fans lequel le peuple pourroit croire, que le 
favant ne connoitroit pas mieux la nature iles 
couleurs que lui. Mais à entendre parler les 
fa vins fiir cet objet, on. s'imagine qu'ils pofle- 
4eut les plus profonds myftères , quoiqu'ils 
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n'en fâchent pas plus que le payfkn , & peut^qg 
moins encore. V. A. reconnoitra aifément,' 
que ces fubdlités apparentes ne font que des 
chicanes. Chaque couleur fimple , (pour la 
diftinguer des couleurs compofées ) eft attachée 
à un certain nombre de vibrations, qui s^achè- 
vent dans un certain tems; deforte que ce 
nombre de vibrations rendues dans une fecon-? 
de, détermine la couleur rouge ^ un autre la 
couleur jaune , un autre la verte , un autre la 
bleue, & un autre la violette, qui font les 
couleurs (impies, que Tarc-en-ciel nous repré- 
fente. Si donc les particules de la furface de 
quelques corps ibnt difpofées de manière, qu'é- 
tant agitées elles rendent , dans une féconde , 
autant de vibrations qu'en exige, paréxemple^ 
la couleur rouge , je nomme ce corps rouge , 
comme les payfans , & je ne vois aucune rai* 
ion de m'écarter de la manière reçue de parler.' 
Et les rayons qui renferment autant de vibra- 
tions dans une féconde, pourront être nommés 
rouges avec le même droit ; & enfin quand les 
nem du fonds de Tœil font afièâés par ces 
mêmes rayons, & qu'ils en font prèfque frap- 
pés autant de fois dans une féconde, ils exci- 
tent la fenfation de la couleur rouge. Ici tout 
eft clair , & je ne vois aucune néceflîté d'in- 
troduire des phrafes obfcures & myftèrieufes , 
qui au fonds n'aboutiflent à rien. Le paral- 
lelle entre le ion & la lumière eft fi parfait , 
qu'il fe foutient même dans les moindres cir- 
conftances. Quand j'alléguai le phénomène 

d'uuQ 
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dMn^ corde tendue j qiii peut être agitée par 
le feul bruit de quelquesi fons * V* A* fe fou- 
viendra , que. le même. Jiia que la corde ren- 
droit étant touchée ^ eft le plus éfiçace à ébran- 
ler cette corde > & que d'autres fons n'y pro- 
duifent.d'eiFet^ qu'autant qu'ils font avec elle 
une bçlk confonance* Il en eft éx^deoieat de 
même dfi la lumière. & dies couleurs i puifque 
ks diféfentes couleurs répondent aux diférens 
fons de k mufique. Pour faire voir ce bel & 
merveilleux phénomène » : qui confirttie le plus 
fortement mon fyftèmeo on prépafe:uae cham- 
bre obfaure 5 ; on y: feit un j^etit trou dans, un 
volet, . devant leq^iel on place à quelque diftan- 
ce, un.CQrpS'd'une certaine, couleur ^ tel qu'un 
morceau de drap rouge, enforte que j lorfqu'il 
eft bien éplairé, fes rayons entrent par le trou 
dans la chambre obfcuiré* Ce feront donc des 
rayons rouges, qui estent dans là chambre > 
l'entréaite toute autre. Iftiniére étant défendue ; 
& lorsqu'on tient' diuis la chambre,, vis-à-vis 
du. trou 1/ un moîreeftu. de drap de la même cou- 
leur, il fera parfaitement éj:>lairé, & ft coirieut 
rouge paroitra fort brillante j niais fi on y 
fubftitue un morceau de. drap verd , il demeu- 
reira obfcur , & on ne verra pcèfque rien de fa 
couleur^ Si l'on 0et hors de la (^hanibre, de- 
vant Ictrou, un morceau de drap verd & bien 
ççtetré/ celui de la chambre en fera parfaite- 
ment .éçfciiré , & fa.^ouleur verte paroîtra fort 
vive,:.. Il en eft de même de to\jtes les autres 
couleurs 5 & je crois qu'on ne fauroit préteu- 
Tom. I. H 
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dre une preuve plus éciatatite de mon fyftè- 
me. Nous apprenons de-là, que pour éclai- 
rer un corps d'une certBine couleur , il faut 
que les rayons qui y tombent , ayent la mè- 
me couleur, ceux d'une couleur diférente 
n'étant pas capables d'agiter les particules de 
ce corps. Cela fe . prouve encore par une 
expérience fort connue. Lorfqu'on allu~ 
me de i'efprit de vin dans une chambre, V. 
A. fait que la flamme de I'efprit de vin eft 
bleue , qu'elle ne prpduit que des rayons bleus , 
& que toutes les perfonnes qui le trouvent 
dans cette chambre paroiâent fort pâles , & 
leurs vifages comme ceux des mourans, queU 
que fardés ou teints de rouge qu'ils puiflent 
être. La raifon en eft évidente, les rayons 
bleus n'étant pas-capables d'exciter ou d'ébran- 
ler la couleur rouge dans le vifage , ce n'ell 
qu'une couleur bleuâtre & fort foible qu'qfi y^ 
voit} mais que quetqfu'un ait un habit bleu, 
l'habit paroitra tout -à -fait brillant Qr les 
rayons du foleil, ceux d'^ine bougie ou d'une 
chandelle ordinaire , éclairent tous les corps à-* 
peu-près également; d'où l'on conclut que. les 
rayons du foleil renferment toutes les couleurs 
à la fois , quoiqu'il paroifle jaunâtre. En ef* 
fct, lorfqu'on laifle entrer dans une chambre 
obfcure des rayons de toutes couleurs (impies , 
des rouges, jaunes,, verds, bleus &.yiolets, 
en égale quantité à-peu-près , & qu'on les raf* . 
fenïblc , ils repréfentent une couleur blanchà* 
tre. On (ait la même expérience avec plu^ 



ûûut^ poudres des couleurs mentionnées, & 
en les mêlant bien enfemblei il en réfulte une 
couleur blanchâtre. Oa en èoncludi que la 
couleur blanche n*eft rien moins que fim- 
ple, mais plutôt un mélange de toutes les cou- 
leurs fîriiples j aullî -voyons-nous que le blanc 
cft. propte à recevoir toutes lès couleurs. Quant 
au noir, ce n'eft pas proprement une couleur. 
Tout corps eft noir quand fes particules font 
fi lourdes qu*elles ne faumient recevoir au- 
cun mouvement de vibration , ou qu'il ne pro- 
duit pas des rayons. Ainfî le défaut de rayons 
produit cette couleur ; & plus il fe trouve de 
ces particules^ qui ne font fufceptibles d^aucun 
mouvemeftt de vibration fur là furface d'un 
corps, plus il paroît obfcur & noirâtre* 

fc If de Juillet Î760. 
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Jf*Ai déjà remarqua 5 quHl y a des corpis, qui 
tranfmettent les rayons de la lumière, qu'on 
nomme tranfparens, pdTucides & diaphanes ^ 
comme te verre, Teau & fur-tout Tair, C'eft 
cepeiidant Téther , qui eft le milieu le pliis na- 
turel , dans lequel fe forment les rayons de 
lumières & les autres matières tranfparentes 
n'ont cette qualité qu'à caufe de Téther qu'el- 
les contiennent, & avec lequel elles font telle- 

H 2 
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ment entremêlées^ quç, l^Sr» agitations , qui y 
ibnt excitées par la lumiérç , - peuvent ie com- 
muniquer plus loin fans être arrêtées. Mai» 
cette tranfniiffion im f^ fait jamais fi librement 
qye dans l'éther pur, & il s'en perd toujours 
quelque chofei & d- autant plus que; 4ç:. corps 
tranfparent eft plus épais. L'épaiileur peut mê- 
me devenir fi cpjiifidérable , que toute, lai lu- 
mière s'y -perd, alors, k corps n'eft plus tranf^ 
parent Ainfi, quoiqpe le y^r^e^it un, corps 
tranfparent, un grand morceau de yerre de 
quelques pieds d'épaiffeur ne l'eit plus, & Von 
ne fauroit voir à travers* - De même ,j quelque 
pure que foit l'eau 4'i?nexiyiére, on ne fewroit 
voir le fonds dans. L'endroit où elle, eft trè^ 
profonde, quoiqu'on le voye trèsJiien où elle 
ne l'ett pas trop* La tranfparence n'eft donc 
qu'une propriété des corps , relative à leur 
épailfeur 5 & quand on attribue cette propriété 
au verre, à l'eau, &ç. il faut toujours l'entçn»- 
dre avec reftriâion , que ces corps ne fojit pas 
trop épais; & pour chaque elpèce il eft une 
certaine mefure d'épailfeur, hors de laquelle 
le corps n'eft plus tranfparent. Il n'y a j f ar- 
çontrp i point de cprps, opaque , pppofé au trant 
parent, qui ne le devienne lui- m^ème fi on.le 
réduit à ^ne lame extrêmement mince. { Ainfi 
quoique l'or ne foit pas ^anfparent:, les feuiU 
les d'or font pourtant tranîparentes,; & en re- 
gardant les plus petites: particules de tous, les 
corps par un microfcope , on les trouve trapf- 
parentes. On pourj^oit donc dire, que tous les 
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corps font* trafifparehs , lorfqu^on les fiiit aflez* 
minces, & qu'-ducuii; tbrps n'eft tranfparent, 
lorfqu^il eft trop épaiis. Or felori la manière 
de parier,' on nommé tranfpârens, les corps qui 
cdnfervènt Cette qualité jûfqu^à un certain de- 
gré d'épaiffeur , quoiqu'ils la perdent lorfqu'ils 
l'excédent. Mais pour oe qui regarde l'éther., 
il eft de fa nature abfoluniént & parfaitement 
trahfparent, & fon étendue ne diminue rien du 
tout à fa tranfparence. La diftançe prodigieu- 
fe des étoiles fixes , dont V. A. fe rappelle bien, 
n'empêche pas que leurs rayons ne foienttrant 
mis )ufqu*à nous y mais quoique notre air par^iife 
d'une tranfparence patrfaite, s'il s'étendoit juf- 
qu'à la lune , il la pefrdpoit entièrement , fans 
qu'aucau rayon du foleil & des 'autres corps 
cél'eftes put pénètrei: • jufqu'à nous. ' Nous fe- 
rions alors dans le cîis des ténèbres égyptien- 
nes. La raifon- en eft- évidente, & alous re- 
marquons la même chofe dans le fon , dont la 
reffemblance à la lumière fe confirmé- 'à* tous 
égards. L'air eft lé milieu naturel , au travers 
duquel le fon eft tranfmis, mais les agitations 
excitées dans l'air font capables d'ébrariler auflî 
ks particules de tous les corps, & celles-ci 
mettant en mouvement les intérieures'; tranf- 
mettent enfin les agitations à travjèrs tôiis les 
corps , à moins qu'ils ne foient trép épais. ^ Il 
y a donc des corps qui font, relativement au 
fon, ce que font les corps trânfparens relative- 
ment à la lumière ; & tous les corps ont* cette 
propriété par rapport au fon, pôurviflîtfils né 
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foient pfts trop épais» V, A» étant dans fa charn* 
bre , entend prèfque topt ce qui fe paâè dans 
l'antichambre, quoique. les portes foient bien 
fermées, parceque l'agitation de l'air dansl'an* 
ticliambre le communique ^ux murailles , & pé<^ 
nètre par elles dans la chambre même , quoi, 
qu'avec quelque perte. Si l'on abattoit les mu- 
railles V. A. entendr(^t fans - doute plus iiC^ 
tindement. Or plus les murailles font.épaifles, 
plus le fon perd de fa force en les traverfant, 
& les murailles peuvent être fi épaifles , qu'on 
n'entendroit rien de ce qui fe paflc dehors » 
à moins que ce ne fut un bruit terrible , com- 
me un coup de canon. Cela me conduit à une 
nouvelle remarques que des fons très -forts 
peuvent bien palîër par des murailles <iui font 
impénétrables à des fons plus foibless & par 
conféquent, pour juger fi une muraille eft ca- 
pable ^e tranfmettre les fons , il ne fuffit pas 
d'avoir égard à Pépaifleur de la muraille , il 
faut aufii tenir compte de la force du fon. Si 
le fpn eft très-foible , une muraille fort mince 
eft capable de l'arrêter, quoiqu'elle put tranf- 
mettrç un fon plus fort, Il en eft de même 
des corps tranfparens, qui peuvent accorder le 
paifage à la lumière très-forte , faiis qu'on puifle 
voir au travers des objets peu brillans. Quand 
on noircit un verre avec de la fumée» on ne 
voit plus à travers des objets peu brillans j mais 
bien le foleil ,^ fort diftinôerqient C'eft le 
moyen, dont fe fervent les aftronomes pour 
î'obfçrvenj il éblouïroit fans cela les yeux* Et 
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^uand on fe trouve dans une chambre obfcu* 
re, dortt le volet oft troué du côté du fo^ 
leil, on a beau couvrir ce trou de la main, 
la lumière du foleil la traverfe. Cepen- 
dant on apperçoit que la lumière du foleil perd 
beaucoup de fon éclat, en patTant par un tel 
corps qui, relativement à d'autres objets , n'eft 
pas même tranfparent- Mais une lumière très- 
forte peut perdre beaucoup de fon éclat avant 
<}u'elle foit entièrement éteinte , pendant qu'u- 
ne lumière plus foible fe perd d'abord , un 
jxiorceau de verre fortf épais ne fera donc point 
.tranfparent à l'égard des objets peu brillans, 
mais on pourra voir le foleil à travers. Ces 
remarques fur les corps tranfparens me con- 
duifent à la théorie de la réfradion , dont V. 
A. aura déjà entendu parler bien fouvent, & 
que je tâcherai de miettre dans tout fon joun 
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si ANT que la lumière avance piar le même 
milieu, qui foitTéther, l'air, ou quelqu'autre 
corps tranfparent, la propagation fe fait par des 
lignes droites , qu'on nommé rayons, puifqu'ils 
partent du point lumineux en tout fens , com- 
me les rayons d'un cercle ou d'un globe par- 
tent du centre. Dans le fyftème de l'émana- 

H4 
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tion, les particules lancées du corps luminetuc 
fe meuvent en lignes di^oitess il en eft de mê- 
me dans le véritable fyftème que j'ai eu Thon- 
neur de propofer à V. A. , où les agitations fe 
communiquent par des lignes droites , comme 
le fon d*uAe cloche noiis eft tranfrais par une 
ligne droite i par laquelle nous jugeons auffi 
de quel côté vient le fon 5 les rayons dans l'un 
& Tautre fyftème, nous font donc repréfentés 
par des lignes droites, tant qu'ils paffent par 
le même centre tranfparent; mais ils peuvent 
foutfrir quelqu'inflèxion*, quand iispaflent d'utt 
milieu tranfparent dans un autre , & cette in^ 
' flexion eft ce qu'on nomme la réfradlion des 
- rayons de la lumière, dont la connoiffimce eft 
de la dernière importance dans inie infinité de 
phénomènes. Je vais donc expliquer à V. A. 
Tab, Lfig' 8t les loix conformément auxquelles 
la réfradion fe fait. 

C'eft une loi conftante que , lorfqu'un rayon 
comme EC , tombe perpendiculairement fur 
la fùrfacô-;4"B.d\in autre milieu, il continue 
fa route fuivant la même ligne droite prolon-. 
gée comme CF. Il ne fournira pour lors au- 
cune inflexion ou réfradion. Si donc EC e& 
un rayon* du foleil qui tombe perpendiculaire- 
ment fur la furFace AB de l'eau ou du verre : 
il y entrera félon la même diredion & conti- 
nuera fa route félon la ligne CE ^ auffi perpen- 
diculaire à la furface AB^ deforte que J^F foîfe 
une même ligne droite. iC'eft le feul cas où 
il n'y a point de réfradion ;• mais toutes les. 
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fois que le rayon ne tombe pas perpendicu- 
lairement fur la furface d'un autre corps tranf- 
parent ^ il vCy continue pas fa route fuivant la 
même ligne droite; il s'en écartera plus ou 
moins Tak /. fg. 9. & foulFrira une réfraâion. 
Soit PC un rayon qui tombe obliquement 
fur la furface A B d'un autre milieu tranfpa- 
rent: en entrant dans ce milieu, il ne conti- 
nuera pas fa route fuivant la ligne droite CX), 
qui eft la continuation de la ligne droite P Cy 
mais il s'en écartera, félon la ligne droite CR, 
ou es. Il fouffrira donc en C une inflexion 
qu'on nomme réfra3io7i^ qui dépend en partie 
de la dîverfité des deux milieux , & en partie 
de l'obliquité, fous laquelle le rayon PC en- 
tre. Pour expliquer les loix de cette inflexion , 
il faut connoître quelques termes dont fe fer- 
vent les auteurs, i®. La furface AB^ quidif- 
tingue les deux milieux, celui d'où le rayon 
vient, & celui où il entre, eft nommée furface 
réfringente. 2^ Le rayon PC^ qui y tombe, 
s'appelle rayon incident y & 3*^. le rayon CR 
ou CiS, qui tient dans l'autre milieu une rou-. 
te diférente de CÇ, fe nomme rayon rompu. 
Et 5 ayant tiré, fur la furface AB \^ ligne per- 
pendiculaire jEC F, on nomme 4^ angle d' in- 
cidence^ celui PCE-i que fait le rayon incident 
PC*avec la ligne perpendiculaire ECy & 5^. 
angle de' réfraSion celui RC F ou. SCF que 
fait lexayou rompu CR ou CS avec la perpen- 
diculaire CF. Donc, à caufe de la réfradion, 
l'angle de réfradion n'eft pas égal à l'angle d'in- 
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cidcnce PCE: car prolongeant la ligne PC en 
J^, les angles PCE & FC^ font oppofés par 
la pointe, & par couféquent égaux entrVux» 
comme V. A. s'en fouviendra encore parfaite* 
ment. C'ett donc l'angle Q^CF qui ett égal à 
l'angle d'incidence PCE^ ainfi l'angle de réfrac 
tion RCF on SCFefk plus petit ou plus grand. 
Il n'y a donc que deux cas qui peuvent avoir 
lieu, l'un, où le rayon rompu étant CRy l'an* 
gle de réfradlion RCF eQ: plus petit que Pattr 
gle d'incidence PCE^ & l'autre, où le rayon 
rompu étant CS^ l'angle de réfraélion SCF eft 
plus grand que l'angle d'incidence PCE. Dans 
le premier cas , on dit que le rayon CR s'ap- 
proche de la perpendiculaire CFi & dans Tau* 
tre, que le rayon rompu CS s'écarte ou s'éloû 
gne de la perpendiculaire. Il faut donc voir , 
lorfque l'un ou l'autre cas a lieu, ce qui dé- 
pend de la diverlité des deux milieux , felon 
que l'un ou l'autre eft plus denfe ou plus rare , 
ou félon que les rayons paifent plus ou moins 
difficilement au travers de chacun d'eux. Pour 
cet effet, il faut remarquer que l'éthcr eft le 
milieu le plus rare par lequel les rayons paifent 
fans aucune difficulté. Enfuite les autres mi- 
heux tranfparens les plus communs tiennent 
cet ordre : l'air , l'eau & le verre -, enforte que 
le verre eft un milieu plus denfe que l*eau , 
l'eau que l'air , & l'air que l'éther. Cela pofé, 
on n'a.qu'à obferver ces deux règles générales ; 
i^. Quand les rayons paflent d'un milieu moins 
denfe dans un autre plus denfe, le rayon rom- 
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pu s'approche plus de la perpendiculaire; c'eft 
ie cas où le rayon incident étant P Ç, le rayon 
rompu eft CR. 2^. Lorfque les rayons poflent 
d'un milieu plus denfe dans un autre moins 
denfe , le rayon rompu s'éloigne de la perpen- 
diculaire i c'eft le cas où le rayon incident 
étant PC, le rayon rompu eft CS. Or cette 
inflèiKion eft d'autant plus grande , que les deux 
milieux font diférens par rapport à leur denfité. 
.Ainfî les rayons, en paflant de l'air dans le 
verre, foutfrent une plus grande réfraélion, 
que lorfqu'ils paflent de l'air dans l'eau; cepen- 
dant, dans l'un & l'autre cas, les rayons rom- 
pus s'approchent de la perpendiculaire. Pareil- 
lement , les rayons p^ffant du verre dans l'air, 
fouffrent une plus grande réfra<ftion , que lorf- 
qu'ils paflent de l'eau dans l'air ; mais dans ces 
cas le rayon rompu s'écarte de la perpendicu- 
laire. Enfin il faut auifi remarquer , que la 
diférence entre l'angW d'incidence & l'angle de 
réfraâion eft d'autant plus grande , que l'angle 
d'incidence eft grand, ou que, plus le rayon 
incident s'écarte de la perpendiculaire, plus 
l'inflexion du rayon , ou la' réfradtion , fera 
grande. Il y règne un certain rapport qu'on 
détermine par la géométrie ; mais il n'eft pas 
nécelfaire d'entrer dans ce détail. Ce que je 
viens de dire fulfit pour l'intelligence de ce que 
j'aurai l'honneur de propofer à V* A. 
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V . A. a vu , que quand Uni rayon de lumière 
pafle obliquement d'un milieu tranfparent dans 
un autre , il fouffre un« inflexion qubn noïtt^ 
me réfradion, & que laréfraftion dépend tant 
de l'obliquité ^'incidence , que de la diverfit^ 
des milieux , comme j'ai eu Phonneur de Pcx-* 
pliquer aflez amplement- A-préfent je doisf Mve 
remarquer à V. A. que la diverfité des cou- 
leurs paufe auffi une petite variété dans là ré- 
fraâion ; ce qui provient fans-doute de ce 4jUe 
les rayons des diverfes couleurs renferment des 
nombres diférens de vibrations rendues eti 
même tems , & qu'ils difèrent cntr'eux 'de la 
même manière que les fons plus ou moins 
hauts. Ainfi on obferve que les rayons rou- 
ges fouffrent la moindre inflexion ou réfrac- 
tion j après eux fui vent dans l'ordre , les rayorré 
oranges, les jaunes, le» verds, les bleus & les 
violets ; deforte que le« rayons violets fouf- 
frent la plus grande réfrîldlion, bien entendu 
lorfque l'obliquité d'incidence eft Ja même , 8c 
les milieux auffi. De-là , on dit que les rayons 
des diverfes couleurs font aflujettis à une dî- 
verfe réfrangibilité , que les rouges font les 
moins réfrangiblcs , & les violets le plus. 

Donc fi Tab. /. Jig. lo. P C ed un rayon qui 
pafle, par exemple i de l'air dans le verre , l'an- 
gle d'incidence étant PCJ?, le rayon rompu 
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S'ap|)rochera de la perpendiculaire CFf^ & fi le 
myoïi étoît rouge , le rompu feroît C^ rouge i 
s'il était oraxige, le rompu feroit C-* orange , 
& ainfi des autres y comme ou voit- dans la fi- 
gure. * Tous» ces rayons s'écartent de la' ligne 
CjQ., qui eft la continuation de PC, Vers la 
perpendiculair.eC Fi' mais le rayon rouge s'é- 
carte le moins de .Cil^ir ou fourfre la moindre 
inflèxionîj .&rievioiejt s'écarte le plus de C^, 
& fouffre ia .plus îgrande inflèxioii.. Or fi PC 
dlun rayou du foleii:, ;il produit à la: fois tous 
les rayons, colorés;,' indiqués d<ms la .figure 5 & 
fi l'on y tient un papier blaixc , on y» voit en 
ejfe.t toutes .ces ; coukairs , d'où l'on dit que cha- 
que Yayon du foledL. renferme à la fois toutes 
les OQubùrs limplos. ; La même chofe arrive; fi. 
ECMl un rayon feiana, ou qu'il vienne d'un 
cQîÇ)*. blanc, j ,Qii en voit naître, piar la ré- 
ftadion, toutes ks couleurs: d'où Von con- 
cjud que la couleur hlaiiiclie eft un mélange de 
toutes les couleurs fimples, comme j'ai déjà 
nu. r.hanneur . de dire, .a V; A* En effet ou tf a 
qu'à réunir tous, ces rayons colorés dans un 
feul point, .,& on verra renaître la couleur 
blanche. C'eft de -t là- que nous apprenons, 
quelles font les couleurs véritablement fimples- 
Ca réfradion nous les .découvre inconteftable- 
mçnt^ Selon rordj:e:de la réfradUont, ce font 
l^, la couleur rouge* .2^. l'oraùge, î^. la jau- 
ne,. 40. la verte, 50.. la bleue ,^ (S«. la violette. 
Mais il ne faut pas penfer , qu'il n'y "en ait. 
que fix ; car puifque la nature de chacune con- 
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fifte dans un certain nombfe qui exprime 
celui des vibrations rendues dans un certain 
tenis > il eft clair que les nombres moyens don^ 
nent également des couleurs (impies. Msiis il 
nous manque des noms propres pour défignet 
ces couleurs, car entre le jaune & le verd, oa 
voit eifeâivement des couleurs moyennes, que 
nous ne faurions nommer à part.' Ceft fur 
ce même principe que font fondées ies cou- 
leurs que nous voyons dans rarc^en-cieL La 
raifon en eft, que les rayons du foieil, en 
paflant par des goûtes d'eau qui tmverfent 
l'air , y font réfléchis & réfraâés , & la réfrac- 
tion les décompofe dans les couleurs fimples. 
V, A., aura fans-doute déjà remarqué que ces 
couleurs fe fuivent dans le même ordre dans 
Tarc-en-ciel j le rouge, Torange, le jaune, le 
verd, le bleu & le violet; mais nous y décou^ 
vrons auifî toutes les couleurs intermédiaires « 
comme des nuances d'une couleur à l'autre, 
& il nous avions plus de noms pour diftin-^ 
gucr ces dégrés , nous pourrions nommer plus- 
de couleurs diverfes , d'une extrémité à l'autre. 
Une autre nation plus riche en mots y. compte 
peut^çtre aduellement plus de couleurs diver- 
fes que .nous > peut-être auiE qu'une autre en; 
^compte moins', fi, par exemple, elle n'a point 
de terme pour exprimer l'orange. Quelques-» 
uns y ajoutent le pourpre , qu'on découvre à 
Pextrèniité du rouge , & que d'autres com^- 
prenaient fous le même nom de rouge. 
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On peut comparer ces couleurs avec le fbii 
d'une odave, comme je viens de repréfenter 
ici, puîfque les couleurs, aulïî bien que les 
fous , peuvent s'exprimer en nombres. Il 
femble même que haudant davantage le violet, 
on revient à un nouveau pourpre, tout comme 
en montant dans les fons on parvient au-delà 
de B. au fon c^ q;Ui eft une odave au-delfus 
de C. Et comme dans la mufique on donne à 
ce ton le même nom , à caufe de leur reâem- 
btance, il en eft de même dans les couleurs, 
qui, après avoir monté par l'intervalle d'une 
célave, recouvrent les mèmps noms: ou bien 
deux couleurs , comme deux tons, dontlenom* 
bre de vibrations de l'une eft précifément le 
double de l'autre, paifent pour la même couh 
leur , & ont le même nom. C'eft fur ce prin- 
cipe que le père Caftel, en France, a voulu 
imagiiier une efpèce de mufique de couleurs, 
lia fait un clavecin dont chaque touche, étant 
touchée, repréfcHte un morceau teint d'nnc 
certaine couleur , &il prétend que ce clavecin, 
étant bien joué , pourroit repréfenter un fpec-. 
tacJe très-agréable aux yé»x. Il le nomme cla- 
vecin oculaire , & V* A: en aura bien entendu 
parler. Moi je penfe que c'eft plutôt la pein- 
ture, qui eft 9 par rapport aux yeux, ce qu'eft 
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la mufîque par rapport aux oreilles 5 & je dou- 
te fort que la répréfentatioii de plufieurs mor- 
ceaux de draps teints de diverfes couleurs^ 
puiflb être bien agréable, 

Je^Z7 de JuiBei Ï76Q. 



LETTRE XXXIL 

V . A., vient ^e VQir,.que laqaufe de la vifî- 
bilité.des objets eft un.rnQuvement.de vibra- 
tion extrêmement . rapide j dont les moindres 
particules font agitées dans leurs furfeçe§,t& 
que !a fréquence de ces»>vibratibns en détermi- 
ne la couleur. 11 en eft de. même, fojit que ces 
particules foient agitéesj par une force intrinfè- 
que 5, comm^ dans les corps lumiiieux^ ou qu'el- 
les reqoiveùt leur agitation d'une illumination^ 
ou d'autrçç rayons , doofc elles font éclairées , 
comme dans les corps opaqu^s^: Or la fréquen- 
ce QU'la rapidité des vibr;Êirioj.is. dépend de la 
gjfofleur. dejçes particules & de leur feflbrti 
comme, la r^apidité d^s viijrations d'une corde 
dépend de fa groÏÏèur & de la tenfion^ ainfi , 
tant que les particules d'un corps conferveut 
le mèm^ refloit, elles repréfenteront la même 
couleur * conimê le.s feuilles, d'une plante cou- 
fervent une. couleuif vertç» tant qu'elles font 
fraîches ,. mais dès qu'elles, commencent aie 
fècher,.ie changement. du jreiTort, qui en eft 

caufe. 
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caùfe, produit aufli une couleur diférehte* J'ai 
déjà eu l'hoiineur d'entretenir V. A. là-deflus , 

# ^ & Je vais lui expH^iuer le phénomène univer* 
fel i pourquoi le ciel nous paroit bleu de jour? 
En Gonfîdérant ce phénomène grolîîérement i 
il nous paroit qu'il y ait là-haut une voûte pro* 
digieufe teinte de couleur bleue , comme \ps 
peintres répréfenteht le ciel fur un plat-fond. 
Je n'ai pas befoin de défabufer V. A. fur ce" 
préjugé, un peu de réflexion fuffit, pour com- 
prendre que le ciel n'eft point une voûte bleue , 
à laquelle les étoiles foient affichées comme des 
clous lumineux. V. A. eft plutôt convaincue , 
que les étoiles font des corps immenfes > qui 
font à des dittances très-éloignées de nous* & 
qui fe meuvent librement dans un efpace prèf- 
que vuide, ou qui^ n'eft rempli que de cette 
matière fubtile , qu'on nomme l'éthen Et je 
démontrerai à V. A* que b caufe de ce bleu 
du ciel doit être cherchée dans notre atmof- 
phère , en tant qu'elle n'eft pas parfaitement 
tranfparente. S'il était poiuble de s'élever 
toujours plujî haut V au-deflus de la furface de 
la terre, l'air deviendroit d'abord de plus en 

. plus rare, enfuite il ne feroit plus propre à 
entretenir notre refpiration , & fe perdroit en* 
fin tout-à-fait , iilors on fe trouveroit dans Té- 
ther pur- Auffi le. mercure, dans le baromè- 
tre , en montant fur de hautes montagnes « 
defcend-il de plus en plus, ratmoTphèré dcve* 
nant plus légère j on remarque alors auffi, que 
cette couleur bleue brillante du ciel devient 
Tom. L I 
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plus foîbie; & fi Ton pou voit moiiter jufques 
dans l'éther pur, elle s?évanouïroit tout-à-iàit^ 
€11 regardant en haut on jiy verroit rien du 
tout , & le ciel paroitroit noir , comme de nuit. 
Car, où nul rayon de lumière ne parvient jul^ 
qu'à nous , tout nous paroit noir- On a donc 
bien raifon de demander pourquoi le ciel nous 
paroît bleu? Ce phénomène ne pourroit pas 
avoir lieu , fi l'air étoit au milieu parfaitement 
tranfparent comme l'éther, nous ne recevrions 
alors d'en-haut d'autres rayons que ceux des 
étoiles , mais la clarté du jour eft fi grande » 
que la petite lumière des étoiles nous devient 
infenfible ; comme V. A. ne verroit pas la flam-* 
me d'i^ne bougie pendant le jour, lorfqu'elle 
eft aflez éloignée , pendant que la même âani*^ 
me paroit de nuit ibrt brillante à des diftances 
beaucoup plus grandes encore. Ce qui prou^ 
ve clairement , qu'il &ut chercher la caufe du 
bleu du ciel dans le défaut de la tranfpiurence 
de l'adr. L'air eft chargé de quantité de peti-f 
tes partiailes , qui ne font pas toufc^^fait trani^ 
parentes, mais qui, éclairéas:par l^s rayons du 
îbleil, çn reçoivent un mouvement de vibra-, 
^on, qui produit de nouveaux rayons propre^ 
à ces particules j ou bien ces particules font 
ppaques, & étant éclairées nous deviennent 
vifibles elles-mêmes* Or la couleur de ces 
particules eft bleue ,^ & voilà l'explication du 
phénomène ; c'eft que l'air contient quantité 
de petites particules bleues i ou ^'on peut dire , 
que les plus petites particules fout bleuâtres , 
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hims d'un bleu extrêmement déliée qui rie de^ 
vient fenfible que dans une maffe d'air énor- 
me. Ainfi nous n'appercevons rien de ce b!ea 
dans une chambre j mais quand tous l^s rayons 
bleuâtres de toute l'atmofphère pénètrent à la 
fois dans nos yeux, quelque déliée que fdit la 
couleuir de chacun i leur totalité peut produire 
tine couleur très-foncée. Cela fe confirme par 
un autre phénomène j qui ne fera pas inconnu 
à V. A. En regardant de près une forêt elle 
paroît bien verte* mais quand -on s'en éloigne, 
elle paroîtra toujours plus bleuâtre. Les forêts 
des montagnes du Hartz , qu'on voit à Màgde- 
bourg i paroiiTent; aflez bleues , quoiqu'en les 
^regardant de Halberftadt^ elles ioieiit vertes: 
la grande étendue de l'air entre Magdebourg 
& ces montagnes en eft la railbn. Quelque 
déliées ou rares que foiént les particules bleuâ- 
tres de l'air * il y en a une très^grandé quantité 
dans cîet intervalles dont les rayons entrent 
conjointement dans lés yeux j & y repréfen-* 
tent par confëquènt une couleur bleue j afle:^ 
foncée.- Nous remarquons un phétT45mène fem- 
blable dans un brouillard , où l'air éft dhargé 
dé quantité de particules opaques , qui font 
blanchâtres. Eil ne regardant qu'à une petite 
diftanoe', à peiné s'apper^çoit-on du brouillard; 
mais lorfque la diftanee eft grande , la couleur 
blart<lhâtre devient très -fenfible, & même au 
point qu'on ne voit plus rien à travers. L'eau 
de la mer par oit verte à une certaine profon- 
deur j mais elle eft aiïbz claire quand on rem- 

I z 
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plit on verre. La raifon eft vifiblement la mê- 
me. Cette eau eft chargée de quantité de par* 
ticulçs verdàtres» dont une petite quantité ne 
produit aucun eiFet fendble ; mais dans une 
grande étendue, quand on regarde dans la 
profondeur y tant de rayons, verdâtres joints 
enfemble produifent ime couleur foncée. 

le 27 de Juillet 1760. 
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A ANT que les rayons» caufés par la vibration 
rapide des moindres particules d'un corps , fe 
meuvent dans le même milieu tranfparent , ils 
confervent la même diredion, ou fe répandent 
en tout fans félon des lignes droites. On le 
repréfente ces rayons comme ceux d'un cercle, 
ou plutôt d'une fphère, qui, partant d'un cen- 
tre, s'étendent vers la circonférence j & c'eft à 
caufe de cette reffemblance , qu'on fe fert du 
inême nom de rayon , quoiqu'à proprement 
parler, la lumière ne confîfte pas en des li- 
gnes, mais en des vibrations très-rapides, qui 
fe continuent félon des lignes droites : & , par 
cette raifon , on peut envifiiger la lumière com* 
me des lignes droites , fortant du point lumi- 
neux en tout fens. 

Soit C Tab. L fig. 11. un point lumineux , 
qui répand fa lumière en tout fens. Que V. A. 
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fc repréfente deux fphères décrites autour du 
centre C, & la lumière, qui fe répand par la 
furface de la petite fphère ahde^ fera aufli ré- 
pandue par la furface de la grande fphère 
ABDE. Il faut donc que la lumière, fur la 
grande fphère ABDE^ foit plus déliée & plus 
foible que fur la petite abde^ d*où Ton corn- 
prend que l'eiFet de la lumière doit être d'au- 
tant plus petit qu'on eft plus éloigné du point 
lumineux. Si nous fuppofons que le rayon 
de la grande fphère eft le double de celui de 
la petite, la furface de la grande fphère fera 
deux fois deux, ou quatre fois plus grande. 
Donc , puifque c'eft la même quantité de lu- 
mière qui eft répandue par la furface de la 
grande fphère & par celle de la petite , il s'en- 
fuit que la lumière, à uhe diftance double, eft 
quatre fois plus foible ; à une diftance triple , 
9 fois; à une diftance quadruple, i^ fois & 
ainfi de fuite; or 9 eft 3 fois 3 , & i^ eft 4 
fois 4: donc à une diftance 10 fois plus gran- 
de, la lumière eft 10 fois 10, c'eft-à-dire, 
100 fois plus foible. Si nous appliquons cela 
à la lumière du foleil , nous apprenons, que 
fi la terre étoit deux fois plus éloignée du fo- 
leil, la lumière ou la cVarté du foleil devien- 
droit quatre fois plus foible ; & fi le foleil étoit 
100 fois plus éloigné de nous , fa clarté ferôit 
100 fois lOQ, c'eft-à-dire, 1 0000 fois plus pe^ 
tite. Si nous fiippofons donc , qu'une étoile 
fixe foit auflî grande & auffi lumineufe que le 
foleil, mais qu'elle foit 400,000 fois plus éloi^ 

I3 
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gnée de nous que le foleil , fa fumiére fera 
400,000 fois4oo,ooo ou bien itfb^opo^ooo^ooo 
fois plus foible que celle du foleil : d'où Pon 
voit que la lumière d'une feule étoile fixé n'eft 
rien par rapport à celte du foleil ; & c'eft pour- 
quoi nous ne voyons point les étoiles pendant 
le jour , une petite lumière s'évanouïffant tou* 
jours auprès d'une autre incomparablement plua 
brillante. Il en eft de même des chandelles & 
de tous les corps lumineux , qui nous fournif» 
fent d'autant moins de clarté , qu'ils font plus 
éloignés de nous; & V. A, aura déjà remarqué 
que, quelque forte que foit une lumière, fa 
clarté ne fuifit plus pour lire dans un livre fi 
l'on s'en éloigne beaucoup; & il tft encora 
une autre circonftance liée étroitement aveo 
celle que je viens de rapporter, favoir, que 
le même objet nous parôît plus petit, quand 
il eft plus éloigné de nous. Un géant, à une 
grande diftancs , ne paroît pas plus gratid qu'un 
>iain de près. Pour en mieux juger on a égard 
à des angles. 

Ainfi fuppofons, Tak L fig. il. que A B foit 
un objet, par exemple un homme, & qu'un 
œil le regarde du point C. On tire de ce point 
des lignes droites Jf G & JBC, qui repréfentent 
les rayons extrêmes qui parviennent de l'objet 
dans l'œil , & l'on nomme l'angle formé en C, 
l'angle vifuel de l'objet vu en C. Si l'on re^ 
gardoit le même objet plus près en D y l'angle 
vifuel D feroit fans - doute plus grand : d'où 
l'on voit, que plus le même objet eft éloigné» 



d*Allemaone. I5f 

plus fon angle vifuel eft petit; 8c plus il nous 
approche, plus l'angle vifuel devient grand. 
Les aftronomes mefurent très - foigneufement 
les angles vifuels, fous IcfqueJs nous voyons 
les corps céleftes , & ils trouvent que l'angle 
vifuel du foleil furpafle tant foit peu la moitié 
d'un degré. Si le foleil étoit deux fois plus 
éloigné de nous , fon angle vifuel fe réduiroit 
à la moitié ; d'où il né feroit pas furprenant 
qu'il nous fournit quatre fois moins de clarté. 
Et fi le foleil étoit 400,000 fois plus éloigne 
de nous , fon angle vifuel deviendroit autant 
de fois plus petit, & ne paroîtrôit pas plus 
grand qu'une étoile. Il faut donc bien dilKm 
guer la grandeur vue d'un objet , de fà vérita- 
ble grandeur: la grandeur vue ou apparenté 
cft toujours un angle plus ou moins grande 
félon qu'il cft plus ou moins proche de nous. 
Ainfî la grandeur du Ibleil appajente en vue 
cft un angle d'environ un demi degré , pendant 
que fa véritable grandeur furpaffe plufieurs fois 
la terre tout entière; car le foleil étant uil 
globe , on eftime fon diamètiw de 172000 mil- 
les d'Allemagne, pendant que le diamètre de 
la terre n'eft que de 1720 milles. 



ie 29 Juillet 1760. 
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LETTRE XXXIV. 

Ce que j'ai eu Thonneur de prôpofer à V. A. 
fur le phénomène de* la vifion, appartient à 
Toptique , qui eft une partie des mathématiques 
& qui tient auflî un rang fort confidérablc dans 
la phyfique. Outre les couleurs , dont j'ai tâ- 
ché d'expliquer la nature , on y traite la doc- 
trine de l'angle vifuel; & V. A. aura déjà re- 
marqué, que le même objet peut être Vu, tan- 
tôt fous un grand angle vifuel , tantôt fous un 
petit , félon qu'il eft proche , ou éloigné de nous. 
Je dis de plus , qu'un petit objet peut être vu 
fous le même angle qu'un grand , lorfque ce- 
lui-là eft fort près & celui-ci fort éloigné : on 
peut tenir une aflîette de manière qu'elle nous 
couvre le foleil tout entier; vu qu'une aflîette 
d'un demi -pied, à une diftance de ^4 pieds, 
nous couvre éxadement le foleil & eft vue 
fous le même angle vifuel que le foleil ; or 
quelle prodigieufii diférence entre la grandeur 
d'une aflîette & celle du foleil ? La pleine lune 
nous paroît à-peu-près fous le même angle vi». 
fuel que le foleil, & par conféquent à-peu-près 
auflî grande, quoique le foleil foit;^beaucoup 
plus grand que la lune j mais il faut confidc- 
rer , que le foleil eft près de 400 fois plus éloi- 
gné de nous que la lune. 

L'angle vifuel eft un article d'autant plus im- 
portant en optique , que les images , dont les 
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objets fe peignent fur le fonds de Todl, en 
dépendent. Plus l'angle vifuel çft grand ou 
petit , plus l'image peinte au fonds de l'œil eft 
grande ou petite. Et comme nous ne voyons 
les objets hors de nous , qu'autant que leurs 
images font peintes fur le fonds de l'œil , elles 
conftituent l'objet immédiat de la vifion ou de 
la fenfation. Donc une image repréfentée fiu: 
le fonds de l'œil ne nous donne ^ à connoitre 
que trois chofes : Premièrement fa figure & fes 
couleurs nous portent à juger, qu'il y a hors 
de nous un objet femblable , d'une telle figure 
& de telle couleur; en fécond lieu, fa gran- 
deur nous fait connoître l'angle vifuel fous le- 
quel l'objet nous paroît ; & enfin fa place fur 
lé fonds de l'œil nous fait fentir en quelle di- 
redion l'objet fe trouve hors de nous , à gau- 
che ou à droite, en haut ou en bas, ou bien 
nous en connoiflbns la diredion d'où les rayons 
viennent dans nos yeux, C'eft dans ces trois 
chofes que toute la vifion eft contenue , & 
nous ne fentons que 1°. la figure avec les cou- 
leurs, 2°. l'angle vifuel ou la grandeur appa- 
rente, & 3«. la diredion ou le lieu vers lequel 
nous jugeons que l'objet éxifte. Or la vifion 
ne nous découvre rien ni fur la véritable gran- 
deur des objets , ni fur leurs diftances. Quoi- 
qu'on s'imagine fouvent de voir la grandeur 
& la diftance de quelqu'objet, ce n'eft pas un 
ade de la vifion, mais du jugements les au- 
tres fens , & une longue habitude nous mettent 
en état de juger à quelle diftance uil objet fe 
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trouve de nous. Mais cette faculté ne s'étend 
qu'aux objets qui nous font aflez proches. Dès 
qu'ils font fort éloignés, notre jugement n'a 
plus lieu , & n nous voulons en hafarder un nou$ 
faifons pour l'ordinaire un grand écart. Ainfi 
perfonne ne peut dire qu'il voye la grandeur 
ou la diftance de la lune , & quand le peuple 
s'imagine que la lune eft égab à un fromage 
de Suilfe , ce n'eft pas la vifion qui en eft cau^ 
fe , mais un jugement fort trompeur ; & par 
une fuite de cette erreur il juge la diftance de 
Li lune moindre peut-être que d'ici à Chariot* 
tenbourg. Il eft donc certain, que les yeux, 
ou la feule viGon , ne décident rien fur la dif* 
tance & la grandeur des objets. On allègue 
là deifus l'éxehiple très-remarquable d'un hom- 
me né aveugle , auquel ort a procuré la vue 
par une opération , lorfqu'il étoit dans un âge 
déjà avancé. Cet homme fut d'abord ébloui i 
il ne diftingua rien fur la grandeur & la. dif- 
timce des objets , tous lui parurent fi proches 
qu'il les vouloit toucher; il lui fallut bien du 
tems & un long exercice , avant qu'il parvint 
au véritable ulage de la vue ; il lui fallut un 
long apprentiffage , celui que nous faifons pen- 
dant la plus tendre enfance , & dont nous ne 
nous fouvenons plus. Nous avons appris par 
cet exercice qu'un objet nous paroit diftind: & 
plus clair lorfqu'il eft plus près de nous, & 
nous jugeons de-là réciproquement, qu'un ob- 
jet, qui nous paroît fort clair & fort diftinél, 
eft près de nous > * & quand il nous paroît obt 
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cur & peu diftind, nous le jugeons éloigné, 
C*eft ainfi que les peintres Évent nous faire 
apercevoir fort clairement & diflindement , 
fur les tableaux, les objets que nous devons 
juger. proches, &obfcurément, ceux que nous 
devons juger éloignés , quoique les uns & les 
HUtres foient à la même diftance d§ nous. 
Auffi réjjllîirent-ils fî parfaitement que. nous 
jugeons prèfque, que des objets que nous 
voyons fur un beau tableau, les uns font 
beaucoup plus éloignés que les autres. Cette 
illuiîon ne pourroit pas avoir lieu, fi c'étoit 
la vifion qpi nous découvrit la véritable dif- 
tance & la grandeur des objets, 

le I d'Aoiit 17^0. 
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V . A. vient de voir , que la vue .feule ne 
nous découvre rien ni fur la véritable gran- 
deur des objets, ni fur leur diftance; & que 
tout ce que nous nous imaginons voir, tant 
de la grandeur, que de la diftance de quelque 
objet, eft l'elFet de notre jugement, & non 
du fens de la vifion. Il faut bien diftinguer 
ce que les fens nous repréfenterit, de ce que 
nous y ajoutons par notre jugement, en quoi 
nous nous trompons très-fouvent. Plufieurs 
philofophes, qui ont harangué contre la juf- 
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tefle de nos fens , & voulu prouver par-là Tin^ 
certitude de toutes nos connoifiances , ( cette 
feôe eft nommée le Scepticifme ou le Pyrr^ 
honifme) confondent les propres repréfenta- 
tions de nos fens avec notre jugement. Ils 
difeat : nous ne voyons pas le foleil plus 
grand fju'un balîîn, quoiqu'il foit infiniment 
plus grand; donc le fens de la vue nous 
trompe j donc tous les fens nous trompent; 
au moins ne fauroit-on s'y fier ; donc toutes 
les connoifiances que notis acquérons par le 
moyen des fens font incertaines & probable- 
ment faufles; donc nous ne favons rien de 
certain. Voilà le raifonnemeilt de ces grands 
philofophes fceptiques , qui fe vantent tant de 
leur efprit, quoiqu'il n'y ai|^ rieft Je fi aifé 
que de dire que tout eft incertain , & que le 
plus grand ignorant puifle réuflîr très-heureu- 
fement dans cette fublime philofophie. Mais 
il eft faux que la vue ne nous repréfente pas 
le foleil plus grand qu'un bafïîn; elle n'y dé- 
cide abiplument rien j ce n'eft que notre juge- 
ment qui nous trompe. Cependant quand les 
objets ne font pas fort éloignés de nous , nous 
ne nous y trompons guèrcs , & lès autres fens, 
joints au degré de clarté dont nous voyons 
un bbjet, rendent notre jugement aflez cer- 
tain fur fa grandeur & fa diftance. Or dès 
que nous jlabliflbns par notre jugement la 
diftance d'un objet, nous formons aufli celui 
de fa véritable grandeur, fâchant que la gran- 
deur apparente eft d'autant plus grande , que 
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Pobjet eft plus proche de nous. De4à , plus 
nous jugeons un objet éloigné, plus nous l'ef- 
jrimons grand, & réciproquement, plus nous 
le jugeons proche , plus nous l'eftimons petit. 
Lorfqu'il arrive qu'une mouché pafle tout 
près de nos yeux , & que par quelque diftradion 
nous la jugeons fort loin, nous la prenons 
pour une aigle 5 mais dès que nous revenons 
pour ainfî dire à nous mêmes , & que nous 
nous avifons que l'objet étoit proche de nous, 
nous reconnoilfons la mouche. La raifon en 
eft, que l'angle vifuel d'une mouche proche 
peut être aulîi grand que celui d'une aigle 
éloignée j & que l'image au fonds de l'œil eft 
la même. Il y a encore un autre phénomène 
très-bien connu ,de tout le monde , & qui a 
occaGonné bien des difputes parmi les favans , 
dont il eft à préfent aifé de donner l'explica- 
tion. Tout le monde juge la pleine lune, 
lorfqu'elle fe lève , plus grande que lorfqu'elle 
eft déja^ montée aflèz haut au ciel , quoique 
l'angle vifuel & la grandeur apparente foient 
les mêmes. Auffi le foleil en le levant ou fe 
couchant , pajtoit-il à tout le monde plus grand 
qu'à nridiî quelle eft donc la raifon de ce ju* 
gement fi général & fi tronxpeur ? C'eft fans- 
doute, qu'on juge le foleil & la lune à l'ho- 
rizon plus loin de nous, que lorfqu'ils font 
déjà élevés : mais pourquoi juge-t-on de cette 
forte? On répond ordinairement que, lorf- 
que le foleil & la lune font à Thorizon , nous 
appercevons beaucoupd'objetsentr'eux & nous. 
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qui nous femblent augmenter l'éloignémeht j 
au lieu que quand le foleil ou la lune font fort 
élevés nous ne voyons rien entr'eux & nous 9 
& partant nous les jugeons plus près de nous* 
Je ne fais pas fi ce dénouement fatisfera V. 
A. On peut objefter, qu'une chambre vui- 
de paroît plus grande qu'une autre fort garnie 
de meubles , quoiqu'elle foit de la même gran- 
deur : donc plulîeurs chofes vues entre un 
objet & nous, ne produifent pas toujours 
l'eftet ," de nous faire juger cet objet plus 
éloigné. J^efpère que V. A. trouvera celle-ci 
meilleure. 

Que le cercle Tab. L fig- 13. A repréfente- 
toute la terre 5 & le cercle ponctué l'atmof-^ 
phère ou l'air dont la terre eft entourée , & 
que nous nous trouvions au lieu A. Cela 
pofé, fi la lune eft à l'horifon, les rayons 
parviennent à nous par la ligne BA , fi elle 
eft au^deffus de nous, les rayons viennent fé- 
lon la ligne CA. Dans le premier cas , les 
rayons traverfejit dans notre atmofphère le 
grand efpace BA , & dans Pautre cas , le pe* 
tit efpace CA. Or V. A. fe fouviendra que 
les rayons de lumiéte qui paflent par un mi- 
lieu tranfparent perdent d'autant plus de leur 
force , que le trajet eft long. Donc l'atmot 
phère ou l'air étant un milieu tranfparent, 
le rayon BA perd dans fon palfage beaucoup, 
plus de fa force , que le rayon CA. D'où il 
s'enfiiit en général , que tous les corps céleftes 
paroxlfent beaucoup moins briUans dans l'hQ* 
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rifoii, qu'au-deflus de nous. Nous pouvons 
même regarder diredement dans le foleil, 
lorfqu'il eft à Phorifon j mais dés qu'il monte 
à une certaine hauteur , nos yôux ne fauroient 
plus foutenir fon éclat* Je conclus de4à qu^ 
la lune paroit plus foible à Thorifon qu'étant 
élevée. Or V. A. fe fouviendra de la raifon 
des peintures^ que le même objet nous paroit 
plus éloigné Jorfque fa lumière eft atfbiblie; 
donc la lune étant à Thorifon doit nous pa- 
roitrfe plus éloignée qu^à quelque <iauteur. La 
conféquence eft donc manifette , que puifque 
nous jugeons la diftance de la lune plus gran* 
de à rhorifon > nous devons aufll juger la lune 
mèm^iplus grandes &, en généraU toutes le» 
étoiles étant près de l'horifon nous paroiffènt 
pi us grandes ) puifque nous les eftimons plus 
éloignées. 

/• 
U 3 ^Aoùt 1760, 
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j 'ai eu l'honneur d'expofcr à V. A. prèfquô 
tout ce qu'on eft accoutumé de traiter ea 
optique. Il ne refte plus qu'un feul article 
fur l'ombre. V. A. connoit déjà trop bien 
ce qu'on nomme l'ombre ^ pour que j'aie be* 
foin de m'y arrêter beaucoup. L'ombre fup- 
pofe toujours deux chofe^: Un corps lumi- 
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lieux, & un corps opaque, qui ne tratîfmeC 
point les rayons de lumière* Le corps opaque 
empêche donc , que les rayons d'un corps lu- 
mineux ne parviennent en certains lieux, der* 
riére lui 3. & ces lieux où les tayoïis ne 4)ar- 
viennent point, conftituent ce qu'on appelle 
l'ombre dix corps opaque, ou, ce qui revient 
au même, l'ombre comprend tous les lieux 
d'où l'on ne fauroit voir le corps lumineux , 
puifque le corps opaque en intercepte les 
rayons. * 

Soit Tab. 1, jig. 14. «f une lumière , & 
BCDE un corps opaque. Qji'on tire les rayons 
extrêmes ^BÀT, ADN^ qui touchent le corps 
opaque î il eft évident, qu'aucun rayoa^ de la 
lumière ^4 ne fauroit pénétrer dans refpace 
MBEDN^ & en quelque lieu , comme , de 
cet efpàce que fe trouve un œil, il ne verra 
pas la lumière. C'eft cet efpace , qui çft 
l'ombre du corps opaque , & l'on voit que cet 
efpace s'élargit de plus en plus, & que cette 
6mbre s'étend à l'infini. Mais fi la lumière 
elle-même elt d'une grande étendue, la dé- 
tejmination de l'ombre eft un peu diférente. 
On a trois cas à confidérer 5 le premier, 
quand la lumière eft plus petite que le corps 
opaque y le fécond , quand . elle lui eft égale , 
& le troifiéme, quand elle eft plus grande- 
Le premier cas eft le même que nous venons 
d'envifager, où la lumière étoit plus petite 
que le corps opaque. 

Le* fécond eft repréfenté ' Tai^. I.Jlg. if. où 

le 



lefoorj^luhûiieiuc^ A ^Ocài nlem# ^dâdeji^ quç 
hi cérpis opaque .BC^Z?*: .Qu'oti. tire le$ derniers 
rayons-^B-i/^) vlFAT» quitcî^ucheut le corps: 
& tout rcfpftCfe MBEN fera, i'qmbreî &;.parn 
tout, t^œs/cej/^ eipacp,. il' fera impoffible de 
viait le corps lumineux. On voit de plus, 
que les^ ligries BM-i&.EM'Sqnt parîillelles ,. & 
que rQinbreis'étotidràt l'infini » oonfervant par* 
tâut Jn txième làrg^tHlv : , » ' ' : . 

» Pôut Lie 43:oinitoe jcas Tak h jig.\ l$* » OÙ 
te ipupp luminj5U3c^ ^4 "^ft plvs. gïaixd que fé 
corps opaque BCED^ ies lierniers rayons q\ii 
touchent. -rfBO !&'-4;Ê0,i, concourent ei^fei^ible 
cnv 01 ?& i'efpao^rîde 1- ombre B0£ ^ vient 
hoifmh étant point» W^A Cette, figure .eft 
n^Q^e;: conique.» &^>Qi|%«diti que.rotubre^ 
dans, ce^cas^ eii po^rt^ique*. iCe n'efl: quç 4^is 
ç€t.«fpace» où Jai lumiérerBifi X^uroit pcuètrer», 
& QÙâl eftimppâibi^;.d@;yoir le corps lumi- 
neux.; _A M<^MQiCiéjnfi^^ cg:3^ appartiennent' les 
omtîreSîdes.^ofpfe.'jCîéLeftfiSj' qui font .beaucoup 
plus -petits .qi^ei Ip eorps Jumineu^y:, favoir le 
fbleil^.qui.lês »éi3latCQ- l;Nous trouvons. encore 
ipi un jfujet digne 4e * fi^re admirer: la ' fagefle 
du ccéateun.Cair û «le £o\^i étoit plus petit 
qu^. les .planètes^ leiirst ombre^.ne. feroient j)as 
terminées , mais elleiV s'étendroient à l'infini » 
ce qui priverait des «{paces immenfes de l'a- 
vantage d'être éclairés du; foleil. M?is le fo- 
teil furpaâànt tant de. fois les planètes» leurs 
ombres font reflerrées dans d'aflez petits efpa- 
ces , 4'qù la lumiéce du foleil eft exclue. C'elt 
Tom. I. K 
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diitfî^qî^ la teâre & la iuni^ jettent leut^ cotxki 
bres coniques î & il peut arriver que Ja lune 
fe plonge dans lV)mbi:e de- la terte^ ou toutr^ 
à-fait, oti en partie. Quand cela arrive,. on 
dit que la lune èib éolipfée^ ou «entieremeiie 
ou eu partie» Dans le premier éfis;- ont Vp^ 
pelle éclipfe totale , div^ IVmtrsv édipfe partial f 
de lune. -La lune-jett&aisi£^fim ombre, mai^ 
elle eft plus petite que eell0 de ifif terre ; ce* 
pendant ir peut arriver'^ j^uefl*ombife delà liitte 
s'cténde j^fqu'à la téri^ ^-& alors ceux qpifont 
privés de la lumière ^ JëleiL, £duStent Xitié 
éclipfe dufoleiL Ai^Cu Ùnè édipfet du foleil a; 
Keu, quâtid la lune t& ^ufè que nous né vo-^ 
yons pas le ib^l^ toiit étitier ou eh pattie*^ 
De nuit nous ne vpyom plus le ioleii, quoii 
qu'il n'y ait poiAt d'édqtfe^ nuii&<iî4>u&^ notii 
trouvons alors danâ' Pombre même de la.t^rfô,' 
ce qui caufe pour naiis ia^ plus grande obfcuw 
rite- Jufqu'ici nous n'avons - cofifîdéré^^ue 
les cas^ où les rayons dé lumière ipnt'tranfmis^ 
J)ar dès- lignes droites »^^^% qiii fait robjfet de; 
Toptique. Or j*ai dija rôtfifcftqué que^^ Usi ra- 
yons de lumière font > quelquefois réflèdii^^ 
i& quelquefois rmlpus otf mraélés. V. A. 
fe iouviendra' c]ftîe>- lorfque les iftyoais tomr 
bent lur une furfàce bien polie, comme celle 
d'un miroir i^ ils en font réfléchis^ & loriqu^ils 
paiTent d'un milieu tranfparent dans un ^utre, 
ils y fouirent Une ré&aâion, & fout qrnfi 
rompus. De-^là naiifeilt deU3t autres fdencesw 
Celle qui confidère la -vifion -qui fe fait par 
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âe& rayons céflèchis , eft nommée catoptrique^ 
& celle qui fe fait par des rayons rompus » 
ou réfraâés, eft nommée dioptrique, pen- 
dant que Toptique explique la vifion qui 
fe &it par âes rayons direds. J'aurai donc 
l'honneur de propofer à V. A. le précis de ces 
deux fciences , la catoptrique & la dioptrique^ 
puifqu'elles renferment des phénomènes qui 
îe préfentent tous les jours , & dont il eft fort 
important de favoir la caufe & les propiriétés. 
Tout cfi qui regarde la vifion eft fans-contre- 
dit l'objet le plus digne de notre connoiiTance. 

' le s AoUt 1760. 
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2«A catoptrique s'^occupe de la vifion qui fe 
feit par- des rayons réfléchis. Lorfque les ra- 
yons tombent fur une furface bien polie, ils 
en font réfléchis, etifoi'te que les angles de 
paît & d'autre font égaux entr'eux; 
• Pour mettre cela dans tout fon jour, fok 
Tàb. L jig. 17. AB la furface d'un miroir 
ordinaire , & P un point lumineux , dont les 
rayons JPj^,. ÉM^ Pm^ tombent fur le miroir. 
PaiMi -tous ces rayons , foit P^ celui qui tom- 
be perpendiculairement fur le miroir, & qui 
a èèttc propriété fur tous les autres, qu'il eft 
réfléchi fut Mii-mème,- fui vaut J^P^ de même 

K % 
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que fui: un bili^d i quand on pouâe ime hiU 
le perpendiculairement contre une bande ^ elle 
en eft repoufleç par le m<me .chemin. Ortom; 
^utre çaypn 5 comme PMi :eft réfléchi fur la li- 
gne MN9 enforte que l'angJe AMN foit égal 
^ Tangle BMP 9 où. il feut remarquer, que le. 
rayon Pitf eft nomi^é le rayon incident, & 
MM le rayon réflèdfei. De la même manière^ 
au rayon incident Pm , répondra le rayon ré-» 
fléchi i»»> & par conféquent^ àcauie de la 
réflèxign , le rayon PM eft continué par la li- 
gi;jB MN^.Sc le. rayoa \Pni9 par la ligne mui 
deforte qu'on a l'angle AMN égal à BMP , & 
l'angle^ /iww , égal k\BmPy laquelle propriété 
eft énoncée enforte qu'on dit, que l'angle de 
réflexion r. eft > toujotiiar-'égatni, «lui / d'ineèi 
dence. J'ai déjà eu l'honneur de faire remar- 
quer ceti3p.bdle propriété à Y. A. nulis je fe- 
rai voir à préfent quels phénomènes doivent 
en ^éfute^rdans la vifion. D'abord iLeft cljùft 
qu'un, œil étant placé «a JV^,: recevra du*poinj^ 
lumineux P le rayoïx çéflèctiATAf^ainfî le 
i:î\yon qiui y excite le fentiment^ vient dans 
la àïxeèiioït'MN % de; même que fi l'cfbjet -? fe 
tyouvoit quelque part fur la ligne NM-i d'où 
il s'enfuit. que l'œil doit Yoir l.'pbjet P dan&te 
direélign HM* , Pour nousj éclaircir mieux là-» 
defliiç.i. il faut recourir À. la géométrie, & V. 
A» fe rappellera avec plaifir les propofitions 
fur lefquelles eft fondé le. ratTonnement^ui*^ 
vant. Qii'on prolonge le rayout perpendicuT 
laixe Pf^ derrière le nUroir^ juîqu'en .Ri..d^ 
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forte que Q^R foitcgal à P^^ & je fefai voir, 
que tous les rayons réfléchis MN Se mn , étant 
prolongés en- arriére, fe réuniflent dans ce 
point. Car confidérant les deux triangles 
PQM^ & RQM, ils ont d'abord le côté il/jÇ^ 
commun ; enfuite le côté QR eft égal au côté 
PQ., & enfin, puifque Tangle PjQ^Af eft droit, 
fon angle de fuite RQM fera auili droit. Donc 
ces deux triangles, ayant d«ux côtés égaux 
avec Tangle intercepté , feront aufli égaux , & 
partant Tangle PJIf^fera égal à l'angle RMQ^. 
Or l'angle AMN étant oppofé par la pointe^ à 
l'angle RMQ^, lui eft égal; il fera donc auffi 
égal à l'angle PMQ^^ qui eft l'angle d'inciden- 
ce 5 ainfi l'angle -^AfiST fera l'angle de réflexion, 
comme la nature de la réflexion l'exige. De 
la même manière, on voit que le rayon ré- 
ftèclu nfn , étant prolongé , paflTe aufli par le 
point Si donc tous les rayons du point P; 
qui font réfléchis du miroir , tiennent préci. 
fément la même route que s'ils venoient du 
point JK, & produifent par conféquent dans 
l'œil le même effet que fi Pobjet P étoit elfec- 
tivement placé derrière le miroir en 2Î, ce 
point fe trouvant fur la perpendiculaire PQR^ 
autant derrière le miroir , que l'objet P eft en 
avant. De4à V. A, comprend à préfent très- 
diftindement , pourquoi Içs miroirs repréfen- 
tent les objets derrière eux , & pourquoi nous 
y voyons tous les objets de la même manière 
que lî ces objets fe trouvoient derrière le mi- 
roir, & cela à une diitance égale à œlle dont 

K 3 
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ils fe trouvent devîint le miroir. Ceft ainfi 
que le miroir tranfporte prèfque les objets 
dans un autre lieu, faiis en changer l'appa^ 
rence. Pour diftinguer cet objet apparent 
dans le miroir, du véritable, on nomme l^ob- 
jet apparent Vhnage , & on dit que les images 
repréfentées par les rayons réfléchis fe trou- 
vent derrière le miroir. Cette dénomination 
fcrt à didinguer mieux les objets réels de 
leurs images que les miroirs nous repréfen- 
tents & les images que nous voybns dans les 
miroirs, font par&itement égales & fembla* 
blés aux objets, à Tcxception, que ce qu'il y 
a dans l'objet à gauche, paroit dans l'image 
à droite , & réciproquement. Ainfi un hom- 
me qui porte Tépée à gauche paroit dans le 
miroir portant Pépée à la droite. 

Par Ce que je viens de dire , il eft toujours 
aifé d'affigner Timage d'un objet quelconque 
derrière le miroir. 

Car Tah. IL fg. i. AB étant un miroir, & 
EF \m objet, qui foit une flèche; Qu'on tire 
des points E & F des perpendiculaires EG & 
FH Air la furface du miroir , & qu'on les pro« 
longe en e & /, defbrte que EG ^^ss eG Se 
FH'^^fH^ 8ç l'image fera efy laquelle fera 
égale à l'objet JEF , puifque la figure quadrila- 
tère GefH eft à tous égards égale à GEFH. 
On doit encore comprendre que , quand mè- 
me on retrancheroit du miroir une partie 
comme CB^ delbrte qu« AC fiit le miroir, 
l'image ef n'to fera point changée. Et par 



iopi^eq^ç^t;, quatndtlei ^r^ir n'eft 4)as aflez 
gr^nd.^ur que les perpeiiiiiçul^es EG & 
FH, y. p^iflent toiiijb^ ^^ il. faut concevoir que 
le p^an du miroir^ fott continué, ççmmç on 
oQntinueles lignes dan^ la géométxie, lor& 
qu'oui veut tirer -des : perpendiculaires. Or 
^e que je viens de dire ne regajrde que les mu 
roirs ordinaires, dpi^t la fuiface eft parfaite* 
ment plane. Les miroirs, convexes. & conca- 
.ves produife^U des^ eiFets^diférens. 

le 7 d'Août 1760. 
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jL OUT ce qjji regarde la réflexion des rayons 
fe réduit comme V. A- vient de^ le voir , à 
deux chofes , dont Pune eft le lieu de l'image 
que les rayons réfléchis repréfentent, & l'au- 
tre le rapport de l'image à Pobjet. Dans les 
miroirs ordinaires ou plans, le lieu de l'image 
eft derrière le miroir, à une diftance égale à 
eelle de l'objet quife trouve devant le miroirs 
& l'image eft égale & femblable à l'objet. C'eft 
à ces deux chofes qu'il feut avoir égard , lorf- 
que le miroir n'eft pas plane, mais que Ci 
furface eft convexe ou coiicave , car alors l'i« 
mage eft ordinairement très-défigurée. V. JR 
aura déjà obfervé que, lorfqu'on regarde dans 
une cuitUére bien poUe , foit dans fa furface 

K4 
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întériéuf^ cortcavé', lbit^dîl«R4*€bcte1^^ 
vèxe-5 on voie ifon itttâgè A)rt' défigurée 5 une 
boulé 'a^argent^b'ien*t)olîé i^epréfente afleii bfen 
les objets.' mafe pltls'^tsll''^"^Sl i« *fttface 
intérieûirë 'de 4k;bdùle *eft bien pbHeTles'ob^ 
jets y paroiflent*'plus l^ftndsf, fuppôfé 'Qu'ils 
n'en foietit pas trop ' -éloignés î car les mêmes 
objets pourront y paroître aufE plus petits & 
renverfés ,' fi on les éloigne 4vt miroir. Il eft 
inutile de prendre une bode entière , une- pai?^ 
tie quelconque de la furface produit le même 
eftet. Ces miroirs. font nommés fphériques, 
& il y en ^ de deux efpèces , des convexes 
•& de concaves^ félon quHls font tirés de là 
furface extérieure ou intérieure de la fphère* 
Ces miroirs fe font du mélangé de quelques 
métaux, fufceptibles d'un bon peli, au Ueu 
que les miroirs planés font faits d\iHé tablé de 
verre, & couverts d'un côté de mercure pré- 
paré , pour procurer la réflexion des rayons». 
Je commence pat le^s «miroirs convexes. 

Soit Ta^. //. fg, 2. ACB un miroir, ap*. 
partenant à une Iphère dont le centre foit en 
G. Si Ton place devant ce miroir un objet à 
une grande diftance en É; fon image parok 
tra derrière le miroir en 1>, qui eft au milieu 
du rayon delà fphère CGy & cette image fera 
autant de fois plus petite que l'objet, que la 
ligne CD eft plus petite que la diftance dô 
ll)bjet CE. Si l'on approche l'objet E du'mi- 
roir , fon imîlge $'y approchera auffi. Tout 
cela fe démontre par* la* géométrie, fuppofant 
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quhin Ttifon iiicideilt quelconque EM eff réflê-- 
-dû enibrte félon MN^ que l'angle B^N^ foît 
^jgal à l'angle CME. Ainfî quand Toeil eft eil 
JNT, tôcévant le rayon réfléchi MN^il verra 
l'objet E félon la diredKon NM dans le miroii: 
en Di ou bien D fera l'image dé l'objet fi- 
tué en J?, mais qui fera plus petite. Il eft 
^uffi aifé de voir , que plus la fphcre , dont 
le miroir fait partie , eft petite , plus auffi l'i^ 
mage en fera diminuée. 

Je pafle aux miroirs concaves dont Tufege 
eft très- commlm en plufîêurs occafions. Soit 
Tah. ILfig. 3. ACB un miroir, faifant partie 
<i'une Iphère dont le centre eft en G^ & GC 
un rayon. Concevons un objet en E^ fort 
•éloigné du miroir, fbn image paroîtra devant 
le miroir en D, au milieu du rayon CGj car 
•un rayon de lumière quelconque EM^ qui 
tombe de l'objet E dans le miroir au point M^ 
y fera tellement réfléchi, qu'il paflera par lé 
point D,' & lorfque l'œil eft placé en N\ il 
verra l'image de l'objet en* D, mais cette ima- 
gé fera autant de fois plus petite que l'objet , 
que la diftance CD eft plus petite que la dif- 
tance CE. Et quand on approche l'objet du 
miroir , l'image s'en éloigne 5 l'objet étant 
placé au centre même de la fpherè ff, l'image 
fe trouve auffi en G. Si l'on approche l'ob^ 
jet jufqu'en D, l'image s'éloignera au-delà de 
E à l'infini. Mais fî l'objet fe trouve encore 
plus près entre C & Di 1 inlage tombera der- 
riéte le miroir, & paroîtra plus grande que 
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l'objet Loriqu'on fè regarde dam un tel mir 
roir, fe plaçant entre D & C, on y voit fon 
vifage d'ime grandeur afFreufe. Cela fe prou- 
ve par la nature de la réflëxio|i, en vertu de 
laquelle l'angle d'incidence EMA eft toujours 
égal à Tangle de réflexion CMN. C'eft à cette 
eQ)èce qu'il faut rapporter les miroirs ardens ^ 
& tout mirpir concave peut être employé à 
brûler. Cetfie propriété. furprenante mérite 
d'être expliquée plus foigneufement* 

Soit Tûk Itfig. 4. ACh un miroir conca- 
vcj^ dont le centre eft Ér, & au lieu de Tolv 
jet, foit le foleil en Ey fes rayons réfléchis 
repréfenteront l'image du foleil en D , qui eft 
le milieu de CC ,Or la grandeur de cette 
image fera déterminée par les rayons extrê- 
mes se , SCé Cette image du foleil fera donc 
fort petite ; & puifque tous les rayons du fo- 
leil qui tombent fur le miroir ACh font ré- 
fléchis dans cette image, ils y feront réunis ^ 
& auront d'autant plus de force, que l'image 
Z> fera plus petite que la furface du miroir. 
Or les rayons du foleil, outre la force d'é- 
clairer, font doués de celle d'échauffer 5 d'où 
il s'enfuit , qu'il doit fe trouver en D un grand 
degré de chaleur i & quand le miroir eft aifez 
grand, cette chaleur peut devenir plus forte 
que le feu le plus violent. En eifet, par le 
moyen de ce miroir on brûle dans un inftant 
tous les bois, & on fond même tous les mé- 
taux. Ce n'eft que l'image du foleil qui pro- 
duit ces effets furprenans* On* nomme corn- 



munément cette image le foyer du tnifoir, qui 
tombe toujours au imUeu 9 entre le miroir & 
fon centre G. 

Il &]Lit bien diitinguer les miroirs ardens des 
verres ardens, qui feront bien connus de Vj 
A. & dont j'aurai occafion de parler PordinaLi* 
re prochain. 

le 9 d'Août 1760. 
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^nLYAïîT eu rhonneur d'cxppfer à V. A. les 
principaux phénomènes de 1|^ catoptrique , qui 
réfultent de la réflexion des rayons de la lu^ 
miére, il me refle à parler de la dioptrique, où 
il s'agit de la ré&aâion des rayons, qui fe 
f^t lorfque les rayons paâent par diférens mi-* 
lieux l!Van{parens. Un rayon de lumière ne 
pourfuit fa route en ligne droite qu'autant . 
qu'il fk trouve dans le même milieu. Dès 
qu'il entre dans un autre milieu tranfparentj 
ilthangede direâion, plus ou. moins, félon 
qu'il y tombe plus ou moins obliquement. 
Il n'y a qu'un feul cas, où il conferve fa rou- 
te recliligne, qui eil, lorfqu'il entre perpen- 
diculairement dans l'autre, milieu. Les inftru- 
niens qu'on confidère principalement dans la 
dioptrique , font des verres tels qu'on met en 
ufage dans les lunettes & microfcopes. Ce^ 
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verres ', font fonds comme les cercles , ayant 
deux faces. Tout revient à. la figure de ces 
deu^r faces, qui eft plane, convexe, ou con- 
cave: & la figure convexe, comme la con* 
cave 9 fait partie d'une fphère, dont il faut 
connoitre le rayon, qui dit prèfque ta mefure 
de la convexité & de la concavité. Cela r&. 
marqué, on a plufieurs efpèces de verres diop^ 
triques. 

La première efpèce N®. I. Tab. IL fig. f . 
èft colle où les deux faces font planes. En 
coupant un cercle dans un miroir, on aura 
ce verre , qui ne change rien dans les objets. 
N^. IL a une furface plane & l'autre convexp; 
on nomme ces verres piano -conveoces. La troi- 
iiéme N^. III. a ^e face plane & Tautre con. 
cave , & fe nomme piano - concàfves. La qua- 
triéme N®. IV. eft celle où les deux faces font 
convexes , on les nomme convêxo^onvêxes. La 
cinquième efpècé N<^. V. a les deux faces con- 
caves 5 on nomme ces verres concavo^àncaves. 
Les efpèces N^. VI. & VIL ont une face con- 
vexe & l'autre concave; ces verres font nom- 
més tnenifques. Tous ces verres fe rapportent 
à deux claffes, dont i'une renferme ceux ftù 
la. convexité prévaut , comme N^. II. IV. VI. 
& l'autre où la concavité a le deifus, comme 
N®. III. V. VIL Ceux-là font nommés fim- 
plement convexes , & ceux-ci concaves. Ces 
deux clafles fe diftinguent par la propriété 
fuivante. 

Soit TaL IL fig. 6. AB un verre convexe i 
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qu'on expofc à un objet JFF fort éloigné,, dont 
les rayons* GA , 6C, GB 5^ tombent fur le ver-i 
re, & en y yaflant fouffrent la réfraâion, qui 
fe fera enforte que les rayons fortis du point 
G,.£e réumifent par la réfra<Sion, derrière le 
verre en g. La même chofe arrivera aux râ-. 
ybns qui fortent de chaque point de IbbjfitJ 
Par cette altération, tous les rayons réfradés 
Ali Bm , Cw , pourfuivront la même routo 
que fi Tobjet étoit.ca egf^ dans une renver-* 
féci & qU'il fut ^alitant de fois plus petit que 
la diftance Cg eft moindre que la diftance CGi. 
On dit donc qu'un tef verre reprefeitt© 
l'objet EF derrière lui en ef, & on îiomnie 
cette repréfentation Himage^ laquelle eftpar 
conféquent renverfée & autent de fois- plus 
petite que l'oèjet mêmet qu'elle eft plus pro- 
che du verre que Tobjet. Il eft^ donc» claio 
que, fi le foleil tient lieu d^ l'objet, l'image 
repréfentée en ^/ fera celle du foleiU quoique 
très-petite , elle fera fi brillante , qu'on ne 
feuroit la regarder fans être ébloui j car touà 
les rayons qui traverfent le verre , fe» réunit 
fent dans cette image, & y éxercçnt leur dou* 
ble force d'éclairer & d^échauffer. La chaleur 
y eft à-peu-près autant de fois plus grande j 
que la furface du verre furpaflfe la grandeur de 
l'image du foleil, qu^on nomme fon foyer j 
d'où, & le verre eft fort grand , on peut faire 
des prodiges par la force de la chaleur. Des 
matières combuftibles, mifes au foyer de ce 
verre font brûlées dans un inftant. Les mé-i 
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taux y font fondus, & même vitrifiés s & Von 
produit, par oes verres ardens, des effets 
beaucoup fupérieurs à tout ce qui peut fé 
faire par le feu le plus violent. La raifort 
en eft la même que celle des miroirs ardens. 
Dans les uns & les autres, les rayons du fo- 
ieii, répandus fur la furface entière du miroir 
ou du verre , font réunis dans le petit efpace 
de l'image du foleil. La feule diférence èft 
que , dans les miroirs i» cette réunion fè fait 
par la réflexion^ & dans les verres, par la 
réfraâian. Ceft Peffet des vei^res convexes, 
qui font plus épais au milieu qu'aux extrémi- 
tés , tels que j'ai repréfentés N<*. IL IV. & VL 
EtrJes verres des N®. IIL V. & VIL qui foi)t 
plus épais aux extrémités qu'au milieu, qu'on 
nomme fîmpiement concaves, prbduifent mt 
effet contraire. • 

t Soit un tel verre ACB Tab. ILfig. ?. Si 
l'on expofe i une grande diftance l'objet EGFy 
les rayons GA , 6C, GB , qui fortent du point 
6^; font tellement rompus par le verre en /, 
m<, &:,n^^ comme s'ils venoient du point gi 
&cun œil placé' derrière le verre, comme en 
m^, verra, l'objet de la même manière que s'tt 
étciit placé debout en egf^ mais autant de fois 
phis petit, que la difhmcè CG furpaflë la dis- 
tance Gg. Donc , comme les verres convexes 
repréfentent l'image des objets fort éloignés 
derrière eux , les verres concaves la repréfen- 
tent devant eux ; ceux là renverfèe , & ceux- 
ci debout. Ojf, dans les uns & dans les au« 
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tfc6, rimîige eft «utant de fois dihjitiuée» 
qu^'elie eft plus proche du verre que l'objet 
même. Ceft fur cette propriété des verres , 
qu'eft fondée la conftruélion de tous les mi* 
cro&opés & télefccfpès ou lunettes. 



le 11 d'Août 1760. 
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itfES verres convexes me foumiflent encore 
quelques remarques, que j'aurai Thonneur de 
propofef à V. A. Je parle ici en général des 
verres convexes , qui font plus épais au milieu 
qu'aux extrémités , foit que les deux faces 
foient convexes, ou qu'une des deux foit 
plane & l'autre convexe , ou même une con- 
cave & l'autre convexe , jnais que la convexité- 
forpafle la concavité,- ou qiue répaiflèur foit 
plus grande au milieu qu'aux extrémités! On 
îuppofe outre cela, que les faces de ces ver-î» 
res foient travaillée» d'une figure circulaire, 
ou plutôt fphérique. Ces verres ont d'abord 
cette propriété, qu'étant expofés au foleil, ils 
préfentent derrière eux un foyer, qui eft l'i- 
mage du foleil , douée de Ja double force 'd'é- 
clairer & de brûler. La raifon eft que; tous 
les rajjrons qui partent d'un point du foleil, 
font réunis par la réfradîon du verre , dans 
un feul point La même chofe arrivé^,* 
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quelqu^atitxe obj^. q^oa -expofe à c^ verre; 
il en préfente toujours Timage qu'on voit au. 
lieu de, Pobjet même. Tout cela deviendra 
plus clair par la figure fuivante. ; 

Soit Tab. IL jig. %. AhCD vax yejrrc.cpn- 
vexe 5 devant lequel fe trouve un objet EGF^ 
dont il fuiEra de confidérer les trois points £, 
G j F. Les rayons qui du point E tombent 
fii^ le verre, font renfermés dans Pe^ce AEBf 
& dans la réfradion ils font tous réduits dans 
Fefpace Ae^y deforte qu'ils font réunis dans 
le point e. De la même manière les rayons 
du point G y qui tombent fur le verre, rem- 
pliflent l'cfpace AÇB , ^ ceux-ci font réduits» 
par la réfradion dans Pefpace ^^B, fe réu- 
i}iâant au point g. Enfin les rayons dujioint 
Fi qni tombent fur le verre dans l'anglCi 
AFB^Sont rompus enforte. qu'ils fe réuhiifent 
au point/ De: cçtte manière on aura l'image 
egf, dans qne fituation reuverfée' derrière le 
verre, t& un œil placé derrière cette image » 
comme. en O, fera aâeâé de la même manière^ 
i}ue fi l'objet fe trouvoit en egfy renyerfé, & 
autant de foi?. plus. rpçtit, que la diftance Pg 
eft plus petite que la diilance CG. Pour Ju- 
ger 4u lieu, de l'image egf , il faut avoir égÉurd 
tant à la nature du verre , qu'à la diftance de 
L'objet. Pour le premier, plus. le verre eft- 
çpftvêxe, c'eft-à-4ir^.> plus l'épaifleur du milieu» 
ÇjD furpafle celle des extrémités, plus l'image 
eft proche 4u verre. Pour l'autre , il feub 
remarquer j», que û l'on ^pproçhô l'objet EF^ 

du 
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du verte, iHmage e/ s'en éloigne, & récipro- 
quement. L'image ne fauroit fe trouver plus 
près du verre, que lorfque l'objet en aft fort 
éloigné î elle fe trouve alors à la même diftan- 
ce .que l'image du foleil , qu'on nomme le 
foyer du verre. Donc fi l'objet eft fort éloi- 
gné, l'image tombe daiis le foyer même, & 
plus on approche l'objet du verre , plus auC- 
fi elle s'en éloigne, & cela félon une règle 
démontrée dans la dioptriquo^ par le moyeit 
de laquelle on peut toujours aiîîgner le lieu de 
l'image pour toutes les diftançes de Tobjet, 
pourvu qu'on coiinoiffe le foyer du verre , ou 
la diftance à laquelle tombe l'image du foleil 
où s'exerce la force de brûler. Or cette dif- 
tance le trouve aifément par l'expérience. 
C'eft de là qu'on tire la dénomination des ver-* 
res î en difant , un tel verre a fon foyer à la 
diftance d'un pouce , un autre à la diftance 
d'un pied , un autre à celle de dix pieds , & ain(î 
de fuite. Les longues lunettes demandent des 
verres qui ayent leur foyer à une grande dif- 
tance r & il eft très - difficile de faire de tels 
verres, qui foient bons. J'ai payé autrefois 
150 écus pour un verre qui avoit fon foyer 
à la diftance de 600 pieds , que j'ai envoyé à 
l'académie de Petersbourg ; & je fuis bien 
perfuadé qu'il ne valoit pas grande chofe, 
mais on le vouloit à caufe de la rareté* Pour 
feire voir à V. A. que la repréfentation de Ti* 
'mage e g f^ (dans la figure précédente) eft 
Tom. L L 
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bien réelle, on n'a qu'à tenir dans ce Kfcu 
un papier blanc , dont les particules font iut 
ceptibles de toutes elpèces de vibrations, d'où 
dépendent les couleurs. Alors tous les rayons 
du point E de Tobjet, en fe réunifiant au point 
f , y mettront la particule du papier, daiiis un 
mouvement de vibration femblable à celui qu'a 
le point E, & par conféquent il s'y formera la 
même couleur. Pareillement les points g & f 
auront les mêmes couleurs que les points G & 
F de l'objet, & on verra auffi, fiir le papier, 
tous les points de l'objet exprimés avec leurs 
couleurs naturelles s ce qui repréfentera la plus 
éxade & la plus belle peinture de l'objet. Cela 
réuilît parfaitement dans une chambre obfcu- 
re, en mettant le verre dans un trou du vo- 
• let, où l'on pourra voir fur un papier blanc , 
tous les objets du dehors, fi éxadement I)eints, 
qu'on pourra les fuivre avec un crayon. Les 
peintres fe fervent de cette machine pour deC- 
îîner les payfages & les vues. 

le Xi d'Août 1760. 
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JE fuis à-préfent en étaj d'expliquer à V. A. de 
quelle manière fe fait la vifion dans les yeux 
des hommes & des animaux, ce qui, fans-dou- 
te'^ eft }a ^hofe la plus merveilleufe que l'elprit 
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humaiii ait pu pénètret. QuoiquHl s'en faille 
beaucoup que nous la connoiiïîons parfaite- 
ment» le peu que nous en favons eft plus que 
fuffifant pour nous convaincre de la. Toute- 
Puiflance & de Tinfinie fagefle du Créateurs & 
ces merveilles doivent remplir nos efprits de 
l'adoration la plus pure envers l'Etre fyprèmc. 
Nous reconnoîtrons dans la ftrudure des yeux 
des perfedious que l'efprit le plus éclairé re 
pourroit jamais approfondir 5 &*le plus habile 
artifte ne fauroit fabriquer une machine de 
.cette efpèce , qui ne foit infiniment au-deflbus 
de tout ce que nous découvrons dans les yeux, 
quand même nous lui accorderions le pouvoir 
de former la matière à fou gré , & le plus haut 
degré de pénètration.dont un homme foit fut 
ceptible. 

.. Je né m'arrêterai pas ici à la defcription 
anatomique de l'œil 5 il me fuffit de remarquer 
que la membrane Tak Ih jig. 9. d'avant aAb 
^ft tranfparente , & fe nomme la cornée » der- 
rière laquelle fe trouve en-dedans une autre 
membrane aw 5 bm^ circulaire, teinte de cou- 
leurs, qu'oif nomme l'iris j au milieu de la- 
/quelle eft un trou mm > qu'on nommç la pu- 
pille , qui , au miHeu de l'iris , nous , paroît 
noire. On trouve derrière ce trou un corps 
JbBCa^ femblable à un petit verre ardent, par-» 
faitement tranfparent» d'une fubftance mem- 
braneufe^ qu'oa nomme le criftaQin. Derrié- 
:re le -criftallin ^ la cavité de l'œil eft remplie 
-d'une, gelée parfaitémeftt tranfpjirente.i appelléc 

_ La 
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Phumeur vitrée. Or la cavité antérieure entre 
la cornée aBb^ & le criftallin ab^ contient une 
liqueur fluide comme Teau, qui eftM'humeu» 
aqueufe. Voilà donc quatre matières tranfpa- 
rentes, par lefquelles les rayons de lumière 
qui entrent dans l'œil doivent pafler : l<^. la 
cornée , 2°. Thumeur aqueufe , entre A & B ^ 
S^. le criftallin bBCa^ Se 4P. l'humeur vitrée; 
ces quatre matières difèrent en denfité, & les 
rayons paflant de l'une à l'autre , foufrent une 
réfradion particulière , & font tellement arran* 
éèes 5 que les rayons qui viennent d'un point ' 
de quelqu'objet , fe réunifient encore au - de- 
dans de l'œil, dans un point, & y préfentent 
une image. Le fonds de l'œil en EGF eft ta- 
pifle d'un tiifu blanchâtre , propre à recevoir 
les images, comme jai obfervé que, par le 
moyen d'un verre convexe on peut répréfen- 
ter les images des objets fur un fonds blanc. 
C'eft donc conformément au même principe, 
que tous les objets dont les rayons entrent dans 
l'œil , fe trouvent peints au naturel fur le fonds 
blanchâtre de l'œil , nommé la rétine. Quand 
on prend un œil de bœuf, & qu'on ôte les 
parties extérieures qui couvrent la rétine, on 
y voit tous les objets peints fi èxadement, 
qu'aucun peintre ne fauroit les imiter. Et pour 
voir un objet, tel qu'il foit, il faut toujours 
que fon-image foit peinte au fonds de l'œil fur 
la rétine,' & quand, par quelque malheur, il 
arrive que quelques parties de l'œil fe gâtent 
ou perdent leur tranlparence , on devient avieii- 
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gle. Mais il ne fuflEh pas, pour voir les ob- 
jets , que leurs images foi^nt peintes fur la ré- 

' tine ; il y a des perfonnes qui , nonobftant 
cela, font aveugles j d'où l'on voit que les ima- 
ges peintes fur la rétine ne font pas encore 
l'objet immédiat de la vifion , & que la percep- 
tion de notre ame fe fait autre part. La réti- 

. ne dont le fonds de l'œil eft tapiffé , eft ua tif- 
fu de filets des nerfs les plus fubtils qui com- 
muniquent a>4iBC un grand nerf qui, venant du 
cerveau, entre en dans l'œil, & qu'on nom- 
me le nerf optique. Ces petits nerfs de la ré- 
tine font agités par les rayons de lumière, qui 
forment l'image au fonds de l'œil , & cette agi- 
tation eft tranfmife par le nerf optique juf- 
qu'au cerveau j c'eft fans - doute là , que l'ame 
tire la perception 5 mais le plus adroit anato- 
mifte n'eft pas en état de pourfuivre- les nerfs 
jufqu'à leur origine , ce qui fera toujours pour 
nous un myftè»e qui renferme la liaifon de notre 
ame avec le corps. De quelque manière qu'on 
envifage cette liaifôn , on eft obligé de la re- 
connoitre pour le miracle le plus éclatant de 
ia toute-puiffance divine, que nous ne fau rions 
jamais approfondir. Combien ces efprits forts, 
qui rejettent tout ce* qu'ils ne peuvent com- 
prendre par leurs efprits bornés , devroi^t 
être confondus par cette réflexion! 

le i^ £Aoùt iy6o. 
L 3 
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J'espère que V. A. fera bien aife de contem- 
pler avec moi , plus foigneufement , les mer- 
veilles que nous pouvons découvrir dans la 
ftrudure de l'œil; & la pupille nous fournit 
d'abord un objet très^digne d^admiration. La 
pupille eft ce trou noir au milieu de l'iris, ou 
de l'étoile , par lequel les rayons paflent dans 
l'intérieur de Tceil. Plus ce trou 'éft ouvert , 
plus il peut entrer de rayons dans l'œil, & for- 
mer fur la rétine l'image qui y paroit peinte ; 
lîinfi plus la pupille fera ouverte . & plus cet- 
te image fera brillante. En regardant avec foin 
Fœil de l'homme, on voit que l'ouverture de 
la pupille eft tantôt plus grande & tantôt plus 
petite. On remarque généralement , que la pu- 
pille eft fortreflerrée, à Pexpofirton d'un grand 
éclat de lumière , & fort ouverte au contraire > 
dans un lieu peu éclairé. Cette variation eft 
très-néceflàire pour la perfection de la vifion. 
Quand nous nous trouvons dans une grande 
lumière, les irayons étant plus forts, il en faut 
moins pour ébranler les nerfs de notre rétine, 
& pour lors la pupille eft reflerrée. Si elle étoit 
plus ouverte , & qu'elle admît plus de rayons, 
leur force ébrânleroit trop les nerfs, & caufe- 
roit de la douleur. C'eft pourquoi nous ne ^ 
faurions regarder le foleil fans être éblouis , & 
fans une douleur très-fçnfible dans le fonds de 
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l'œil. S'il nous étoit poflîble de contrarier da- 
vantage la pupille, pour ne recevoir qu'une 
très-petite quantité de rayons, nous n'en fe- 
rions plus incommodés ; mais la contradlion de 
la pupille n'eft pas en notre pouvoir. Les ai- 
gles ont cet avantage , & peuvent regarder di- 
redement le foleils auiïî a-t-on remarqué que 
leur pupille fe contrarie (î fort alors, qu'elle pa- 
roît réduite à un point. Une grande clarté de- 
mandant une très-petite ouverture de la pupil- 
le^ plus la clarté diminue, plus la pupille s'é- 
largit, & Vouvre dans l'obfcurité, au point, 
d'occuper prèfque tout l'iris. Si l'ouverture 
dcmeuroit auflî petite que dans la clarté, les 
rayons foibles qui y entreroient, ne feroient 
pas capables d'agiter les nerfs autant que le fen- 
timent l'exige. Il faut alors que les rayons 
entrent dans l'œil en plus grande abondance 
pour y produire un effet fenfible. Si nous 
pouvions ouvrir la pupille davantage , nous 
verrions encore dans une alfez grande obfcu- 
rité. On allègue à cette occafion l'exemple 
d'un homme qui, après avoir reçu un coup 
dans l'œil , eut la pupille tellement élargie , qu'il 
pouvoit lire & diitinguer les moindres chofes 
dans h. plus grande obfcurité. Les chats & 
plufiaurs autres animaux , qui font leurs expé- 
ditions dans les ténèbres , ont la faculté d'élar- 
gir la pupille bien plus que les hommes-; & les 
hiboux Tont toujours trop ouverte pour pou^ 
voir fupporter un degré de clarté médiocre. 
Or quand celle des hommes s'élargit ou fe ref- 

L4 
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ferre, ce n'eft pas un ade de leur volonté, 
l'homme n'étant pas maître d'ouvrir & de con- 
trader la pupille quand il veut Dès qu'il fe 
trouve dans un endroit fort éclairé, elle fe 
contrade , & fe dilate quand il retourne dans 
un lieu plus obfcur 5 mais ce changement ne 
fe fait pas dans un inftant; il faut attendre 
quelques minutes, jufqu'à ce qu'elle s'accom- 
mode aux circonftances. Ainfi V. A. aura dé- 
jà remarqué , quand elle cft paflee fubitement 
d'un grand éclat de lumière dans un lieu obf- 
cur , comme dans la comédie de Schuch , qu'el- 
le n'a pu diftinguer d'abord les perfonnes qui 
s'y trouvoient. La pupille étoit encore trop 
étroite, pour que le peu de rayons foibles 
qu'elle admettoit , fut capable de faire une inv 
prelîion fenfîblej mais elle s'élargiflbit peu-i- 
peu pour recevoir aflez de rayons. Le con- 
traire arrive lorfqu'on jJafle fubitement d'une 
grande obfcurité à une vive lumière. La pu- 
pille étant alors trop ouverte, la rétine cft frap- 
pée trop vivement , & on fe trouve tout-à-fait 
éblouï , deforte qu'on eft obligé de fermer les 
yeux. C'eft donc une circonftance fort remar^ 
quable , que la pupille fe reiferre & s'élargit , 
félon les befoins de la viGon , & que ce chan- 
gement arrive prèfque de lui-même, fgns que 
la volonté y ait aucune part. Les philofophes, 
qui examinent la ftrudure & les fondions du 
corps humain, font fort partagés fur cet arti- 
cle, & il y a peu d'apparence qu'on en décou- 
vre jamais la véritable raifon. Cependant cette 
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variabilité de la pupille eft un article très-eflen- 
tiel à la vifion, fans lequel elle feroit fort im- 
parfaite : mais nous découvrirons encore bien 
d'autres merveilles. 

le 17 d^Aolit 17^0. 
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XitE principe, fur lequel la ftrudure de l'œil 
eft fondée, eft en général le même, que celui 
d'après lequel j'ai eu l'honneur d'expliquer à 
V. A. la répréfentation des objets fur un pa- 
pier blanc , par le moyen d'un verre convexe. 
L'un & l'autre revient à ce que tous les rayons 
qui viennent d'un point de l'objet, font de 
nouveau réunis dans un feul point par la ré- 
fradion ; & il femble peu important, que cette 
réfradion fe fafle par un feul verre , ou par 
plufieurs matières tranfpare(Pbs dont l'œil eft 
compofé. On pourroit même inférer de -là, 
qu'une ftrudure plus fimple que celle de l'œil , 
en rCy employant qu'une feule matière trant 
parente, auroit fourni les mêmes avantages > 
ce qui feroit une inftance bien forte contre la 
fegefle du Créateur , qui , fùrement , a fuivi 
dans fes ouvrages la route la plus fimple, en 
employant les moyens les plus propres. II y a 
eu des efprits forts , & il en eft encore aflez , 
qui fe vantent que fi Dieu, à la création, avoit 
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demandé leur avis , ils auroient pu lui donner 
de bons confeils, & que bien des chofes fe- 
roient plus parfaites. Ils s^imaginent qu'ils au- 
roient pu fournir un plan plus firaple , & plus 
propre pour la ftrudlure de l'œil. J'examine- 
rai cet œil des efprits forts , & d'après cet exa- 
men, V. A. verra très-clairement, que cet ou- 
vrage feroit très-défedueux, & tout-à-fait in- 
digne d'être rai«5 en parallelle avec les ouvra- 
ges du Créateur. 

L'œil de ces efprits forts fe réduiroit donc 
Tah. ILfig' lo. à un feul verre convexe ABCD^ 
que j'ai bien remarqué qui raifemble dans^ un 
point tous les rayons qui viennent d'un point 
de l'objet; mais cefei n'eft vrai qu'à-peu-près. 
La figure circulaire , qu'on donne aux faces du 
verre, a toujours le défaut , que les rayons qui 
tombent fur fes extrémités, ne fe réunifl'ent 
pas au même point que ceux qui paflent par le 
milieu. 11 y a toujours une petite diférence» 
prèfqu'infenfible^ns les expériences, où nous 
recevons l'imageWir un papier blanc 5 mais (î 
elle arrivoit dans l'œil même , elle rendroit la 
vifion fort confiife. Ces gens-là difent bien,, 
•qu'on pourrôit trouver une autre figure pour 
les faces du verre au lieu de la circulaire , qui 
eut la propriété de réunir tous les rayons for- 
tant du point , de nouveau , dans un point 
Ry foit qu'il paflTe par le milieu du verre ou 
par fes bords. Je conviens que cela feroit pof- 
fîble y mais fi le verre avoit cette propriété à 
l'égard du point , qui s'en trouve à la dit 
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tance CO fixe, ilnePauroit plus pour les points 
plus ou moins éloignés du verre i & quand ce- 
la feroit poflible , ce qui ne Peft pas , il eft très- 
certain, qu'il perdroit cette qualité à l'égard 
des objets fitués à côté , comme en T. Auflî 
voit-on que , lorfqu'on répréfente les objets 
fur un papier blanc , quoique ceux qui fe trou- 
vent directement devant le verre , comme en 
, foient aflez bien exprimés , ceux fitués obli- 
quement comme en T, font toyjours fort dé- 
figurés & confufément exprimés , ce qui eft un 
défaut auquel le plus habile artifte ne fauroit 
remédier. Mais il en eft un autre, qui n'eft 
pas moins conGdérable. Quand j'ai parlé à 
V.- A. des rayoiis de diverfes couleurs, j'ai re- 
marqué qu'en pafTant d'un r^lieu tranfparent 
dans un autre , ils fouffrent une réfradion difé- 
rente ,' & que les rayons rouges foulFrent la plus 
petite réfradion , & les violets la plus grande. I 
Ainfi, fi le point étoit rouge, & que fes ra^- 
yons, en paflant par le verre AB^ fuflent réu- 
nis au point iî , ce feroit là le lieu de l'image 
rouge; mais fi le point étoit violet, h réu- 
nion «les rayons fe feroit plus près du verre 
en V. Enfuite , puifque la couleur blanche eft 
un mélange de toutes les couleurs fimples, un 
objet blanc mis en formeroit plufieurs ima- 
ges à la fois , fituées à diverfes diftances du 
point ; d'où réfulteroit fur% rétine une ta- 
che colorée, qui troubleroit beaucoup la répré- 
fcntation. Auflî obferve-t-on , que quand on 
préfente dans un« chambre obfcurc les objets 



i7t Lettres i uns p&ikcessc 

de dehors fur uu papier blanc , ils paroiâènt 
brodés des couleurs de Tarc-en-ciel ; il cft mê- 
me impoflible de remédier à ce défaut , en n'em- 
ployant qu'un feul corps tranfparent On a 
donc remarqué , que cela fe peut par le moyen 
de diférentes matières traniparentess mais la 
théorie ni la pratique n'ont pas encore été por- 
tées au point de perfeâion néceflàire pour pou* 
voir exécuter une telle conftrudtion , qui re* 
médierpit à tous ces défauts. Cependant Tœil 
feit par le Créateur, n'a aucune des imperfec- 
tions que je viens de rapporter, ni bien d'au- 
tres encore auxquelles l'œil de l'efprit fort fe- 
rait affiyetti. La véritable raifon, pourquoi 
la fageife divine a employé plufieurs matières 
tranfparentes à la formation des yeux, c'eft 
donc de les afFrinchir de tant d'iraperfeftions 
qui caraâèrifent les ouvrages des hommes. 
4 Quel beau (ujet à notre admiration ! & que le 
pfalmifte a bien raifon de nous conduire à cette 
demande importante : Celui qui a fait l'œil ne 
vetroit-il pas lui-même? & celui qui a fabri- 
qué l'oreille n'entendroit-il point ? L'œil, feule- 
ment, étant un chef-d'œuvre qui furpaflè l'en- 
tendement humain , quelle fublime idée de- 
vons-nous nous former de celui qui a pourvu 
non-feulement tous les hommes, mais tous les 
animaux , & même les plus vils infedes de ce 
préfent merveilleux , au plus haut degré de 
perfedlionî 

le 19 iTAoiit J760. 
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LETTRE XLIV. 

Îji'œil furpafle donc infiniment toutes les ma- 
chines ^ue Tadrefle humaine eft capable de pro- 
duire. Les diverfes matières tranfparentes , 
dont il eft cpmpofé , ont non • feulement un 
degré de denfité capable de caufer des réfrac- 
tions diférentes , mais leur figure eft auflî dé- 
terminée de façon , que tous les rayons fortis 
d'un point de l'objet font éxadement réunis 
dans un même point , quoique l'objet foit plus 
ou moins éloigné, fitué devant l'œil direde- 
ment ou obliquement, & que fes rayons fouf- 
frent une diférente réfradhon. Si l'on faifoit 
le moindre changement dans la nature & la fi- 
gure des matières tranfparentes, l'œil perdroit 
d'abord tous les avantages que nous venons 
d'admirer. Cependant les Athées ont la har- 
diefle de foutenir que Içs yeux , & que le mon- 
de entier , ne font que l'ouvrage du hafard. 
Ils n'y trouvent rien qui mérite leur attention. 
Ils ne reconnoiflent aucune marque de fagefle 
dans la ftrudure des yeux. Ils croyent plutôt 
avoir droit de fe plaindre de leur imperfedion, 
ne pouvant voir, ni dans l'obfcurité, ni à tra- 
vers une muraille , ni diftinguer les plus peti- 
tes chofes dans les objets fort éloignés , com- 
me dans la lune & les autres corps céleftes. Ils 
crient hautement, que l'œil n'eft pas un ou.- 
vrage fait à deflein, qu'il eft formé au hafard, 
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comme un morceau de limon qu'on rencontré 
dans la campagne , & qu'il étoit abfurdc de di- 
re que nous avons des yeux afin que nous 
puiÔions voir , mais que plutôt ayant reçu les 
membres par hafard , nous en profitons au- 
tant que leur nature le permet. V. A. appren- 
dra avec indignation de tels fentimens, qui ne 
font pourtant que trop communs aujourd'hui 
parmi Jes gens qui fe croyentfâges tout feuls, 
& qui fe moquent hautement de ceux qui trou- 
vent dans le monde les traces les plus mar- 
quées d'un Créateur fouverainement puiflant & 
fage. Il eft inutile de s'engager dans une diC- 
pute avec eux j ils demeurent inébranlables 
dans leur fentiment, & nient les vérités les 
plus relpedlables. Tant ce que dit4e pfalmifte 
eft vrai , que ce n'eft que les fous qui difent 
dans leur cœur il n'y a point de Dieu ! Leurs 
prétentions à l'égard des yeux font auffi abfur- 
des qu'injuftes. Rien n'eft efFedtivement plus 
abfurde que de vouloir voir les chofes à tra- 
vers des corps par lefquels les rayons de lumiè- 
re ne fauroient pafler i & quant à une vue, qui 
putdiftinguer dans les étoiles les plus éloignées 
les plus petits objets , il faut remarquer , que 
nos yeux font diîpofés à nos befoins j & bien 
loin de prétendre davantage , nous devons plu- 
tôt regarder ce merveilleux préfent de l'Être 
fuprême avec la plus humble vénération; . Au 
refte, afin que nous voyons les objpts diftinc- 
tement , il ne fuffit pas que les rayons qui vien- 
nent d'un point foient réunis dans un autre 
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point. Il faut encore, que ce point de réu- 
nion tombe précirément fur la rétine , au fonds 
de Towl j sHl tomboit en-deçà ou au-delà , la 
vifion deviendroit confufe. Or fi pour une 
certaine diftance des objets ces points de réu- 
nion tombent fur la, rétine , ceux des objets 
plus éloignés tombent dans Toeil avant Ja ré- 
tine; & ceux des objets plus proches tombe- 
roient derrière l'œil. L'un & l'autre cas eau- 
feroit une confuGon dans l'image peinte fur la 
rétine. Les yeux de chaque homme font donc 
arrangés pour une certaine diftance. Quelques- 
uns ne voyent diftindemént que les objets 
fort proches de leurs yeuxj ces gens font nom- 
més Myopes 9 on dit qu'ils ont la vue CQurte^ 
d'autres qu'on nomme Presbytes y ne voyent 
diftindement que les objets fort éloignés i & 
ceux qui voyent dilHndement les objets mé- 
diocrement éloignés , ont la vue bonne. Ce- 
pendant chaque efpece peut tant foit peu, par 
quelque compreflîon, raccourcir ou allonger 
les yeux, & par ce moyen, approcher ou éloi- 
gner la rétine , ce qui les met en état de voir 
auflî diftindement les objets un peu plus ou 
moins éloignés ; & c'eft un grand fecours pour 
rendre nos yeux plus parfaits, qu'on ne fauroit 
affurement pas attribuer à un pur nafard. Ceux 
qui ont la vue bonne en retirent le plus grand 
profit, vu qu'ils font en état de voir diftindle- 
ment les chofes fort éloignées & fort proches s 
cependant cela ne va pas au-delà d'un certain 
terme, & il vCy a peut-être perfonne qui puifle 
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voir à la diftance d'un pouce , ou même enco- 
re plus petite. Si V. A- tenoit une écriture fi 
près devant les yeux , elle n'en verroit les ca- 
radtères que très-confuféraent. Mais je crois 
avoir fuffifamment entretenu V. A. fur cette 
importante matière» & je fuis &c. 

le 21. iTAo&t 176*0. 
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jC%LPRès tout ce que j'ai dit ci-devant fur la lu- 
mière & les rayons , j'aurai l'honneur d'entre- 
tenir V. A. d'une propriété générale à tous les 
corps que nous connoiflbns, celle dé la gravité 
ou pefanteur. On voit que tous les corps, fo- 
lides & fluides, tombent dès qu'ils ne font plus 
foutenus. Quand je tiens une pierre , fi je la 
lâche, elle tombe à terre, & tomberoit encore 
plus loin , s'il y avoit un trou dans la terre. 
Dans le tems même que j'écris ceci , mon pa- 
pier tomberoit à terre , s'il n'étoit foutenu par 
ma table. La même chofe arrive à tous les 
corps que nous connoiflbns. Il n'en eft aucun 
qui ne tombât à terre, dès qu'il n'eft plus fou- 
tenu ou arrêté. La caufe de ce phénomène ou 
de ce penchant dans tous les corps , eft nom- 
mée leur pefanteur. Quand on dit que tous 
les corps font graves, on entend qu'ils ont ua 
penchant à tomber, & qu'ils tomberont tous 

en 
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In, effet, dès qu'oit ôte ee qui les a foutèuus 
jufqa'ici. Les* ^cieas n'ont pas a^fTez connu 
cette propriétés Ils pnt .cru qu^il y avoit des 
corps quii parileuf nature ^ nipntent en-haut, 
comme Ifi fun^éé & les vapeurs qui, au lieil dé 
defcçrfdreiji^onte'nt plutôt en-haUt; & ils bi^t 
nommé ces corps légers, pour les diftiiiguer 
fies autres qui ont liu poenchant à tomber. Mais 
on a reconnu daiis ces dernjiers tems que c'eft 
J'air qui poufle cette matière en-haut> car dans 
unefpace vuide. d'air, on fait par le moyen de 
la machiné pneumatique ^ que la fumée & les 
vapeurs defcèndpnt auHi bien qu'une pierre j & 
quis ces matières font par leut nature graves 
& pefantea.cdm,aie.Ies autres. . Ainfl il leur ar- 
rivé quîjitci. elles montent dans l'air > la nième 
çhofe qu'au bois qu'on eriFonee Tous l'eau ^ 
qui malgré fa^efanteurirçmonte énAaut, & 
n^gèfur l'eau dpsqu'o.n l'abandonne, parceque 
le bois eft moinVpefant que l'eau j & que par 
uiiô règle générali^^ ..tous lès corps montent 
dans un fluide j)lus^ pelant qu'eux. Si l^on jette 
quelques morceaux de fer j . de tuivre , d'argent 
& même de plomjb daiis un vafé, plein de vif- 
argent ^ ilsy iurnagent/ & y étant .fubmergés ils 
remontent d'eux-mêniesi l'or feul plus pçfant que 
le vif argent va au fonds. Et puis il y a des corps 
qui montent dails l'eau ou dans uii autre flui- 
de, non-obftant \twç gravite, .par la feiilé rai- 
£bn qu'ils font moins pefans que téiiû ou cet au- 
tre fluide i il h'ettdonc pas furpf énant que cer- 
tains corps, moins pefans que l'air ^ comme lat 
Tom. h M 
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fumée ou les vapeurs y Monteiït. J'ai dcja.eu 
rhonneur de faire remarquer i V. A. que* Pàîr 
éft lui-même pefant 5 & q4ie 'c'efir par fe péfem 
teur qu'il foiitient le mercure daris lebaroniê^ 
tre. Ainfî quand- on dit que tous le^ corps 
font pefâns, il faut entendre que tous les corps, 
fans en excepter aucun , tombetoient eri-bas 
dans un efpacé d'aiir. 'Je pourrôis même ajou- 
ter qu'ils y tombent avec une égale rapiditjé'j 
car un ducat & une plume . tombent avec une 
égale vitefle fous unfe cloche* dont on poni^é 
L'air , comm^ 'fen parlerai plus amplement dans 
la fuite. On pourroit objçAet contre cette 
propriété générale des corps , t^u^uhc bônibë 
lancée par un mortier, ne tombe pas d'abbfâ 
à terre , comme une pie;rre' que jfc lalffe tbnii 
ber de ma main; & qu'elle monte en l'airj iït- 
fèrera-t-on de là, qu'eïfe n'a ^oiiit de pélart- 
teur? il eft évident dé rèfte, qtié-fc'eft la fordi 
de là poudre qui pouiTela'borAbe en-haut, fans 
•quoi elle tomberoit Virement à l'iiiftant. Nous 
voyonâ hiènré qu'elle île monte pas toujoursi 
mais que ,; dès que la force qyn h pouffe en hîlut 
cefle , elle tombe & écrafe tout ce' qu'elle rerti- 
contre, ce qui eft une preuve comiplétte de la 
pefanteur. Quand, donc,* on dît que tous leà 
corps foiit pefans, on ite nie pas qu'ils ne puit 
font être art'ètés; ou même jettes' eii hauti mais 
cela fe fait par des forces étrangères, & il refte 
toujours certain , que tout corps , quel qu'il 
foit, dès qu'il eft abandonné à lui même, en 
repos ou'fkns' mouvémont, tombera fûreraciit 



auffitôt qu'il ne fera plus foutenu. H y a bien 
tine cave fous ma chambre,^ mais mon plan- 
cher me foutient & m'^ehipêche dy tomber. 
Si mon plancher fe poUrriflbit fubitement , & 
que la yoiite de ma cave s'écroulât en même-, 
tems, je ferois infailliblement précipité dans ma 
caver parceque mon corps ett pefant, comme 
tous les autres qUe ;nous connoiffons. Je dis 
que nous connoijfom^ car peut-être y a-t-il des 
corps fiihs pefanteur , comme ceux des anges 
qui appâroiflbient autrefois; un tel corps ne 
tomberoit pas, quand même on lui ôteroit le 
plancher, & il marcheroit auflî facilement en- 
îiaut dans Pair ;,' qu'ici-bas fur la terre. Ces 
corps, que nous ne tonnoiifons pas, exceptés, 
h, propriété générale' de tous ceux que nbus con- 
noiffons, m la pefatiteur, en verm dé laquelle 
ils ont tous un panchànt à tomber , & tombent 
éfFeéKvemènt , dès (^tfô rien riè s^op|)g{e à leur* 
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^ . k. vient de -voir que la^gràV^é, éft une 
I^toprlétè générale dé tous' les corpVque'noùs 
connotâTons, & qu'elle' conlïfte d^fns un pan- 
chant qui, par uAe force invincible, le^poulîe 
en bas. Les philofopher difputent beaucoup , 
$?îl^xifte efiiâivem-^nc une force qui agiift d'u-' 

M a 
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ne manière invilîble fur les corps & les pcmflc 
en bas, ou fi. c'eft une qualité interné renfer- 
mée dans la nature m.cmedeç. corps > & com-* 
me un inftincft naturel ^ qui les détermine à 
defcendre. Cette queftion revient à celle-ci ,^ 
fi la caufe de là pefanteur fe trouve dans la na- 
ture même de chaque corps, ou fi elle éxifte 
hors d^eux , enforte que , fi elle venoit à man*. 
quer, le corps cefferoit d*ètre pelant? ou plus 
fimplement encore: on demande ,, fî la caufô 
de la pefanteur éxifte dans lés corps ou hors 
d'eux? Avant que d^entrer dans cette difpute, 
il faut, examiner plus foigneufetaent toutes les 
çircohftançes qui accompagnent cette pefanteur. 
Je remarque d'abord que, lorfqu'on foutient 
un corps^pour empêcher qu'il netombe,,fîPoii 
le pofe fiir une table, elle éprouve la mème. 
fbrcé, ayçp laquelle le corps voudroir tomber; 
& qiiand 'on attache le corps à un fil ^uW, 
tient fuïpéndu , ce fil eft telidupar Ta force gui 
poufle le corps en bas , c'eft*à-dire , par fa pe- 
fanteur, dèfotte que G le fil n'étoit pas aflez 
fei^ y iLromproit» Nous Voyons donc que tmis 
les corps exercent une certaine force fur les 
obftacles qui les foutiennent & les empêchent 
de tomber, *& que cette force eft précifément 
1^ même que celle qui feJTpit. tomber le^cotgs. 
s'il étôit fibre. Quand on pofe une pierre fur 
une tablé, cette table en eft preffée. f On a^à; 
qu'à mettre la' main entre la pierre &. la ta}} jç„ 
on Tentira bien cette force,, qui eft même telle, 
Qu'elle pourroit bien devenir- afiea^ grande jpyur. 
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écrafer la main. Cette forcç eft nommée le 
poids du corps 3 & il eft clair que le poids ou 
la pefailteur de chaque dorps fignifient la mè^ 
me chofe , l'un & Tatitre marquant la force 
dont le corps eft poufle'en bas, foit quç cette 
force éxifte dans le corps même, ou hors de 
lui. Nous avons une idée trop claire du poids 
des corps^ pour qu'il foit néoeflTaire de m'y ar- 
rêter davantage j je remarque feulement que , 
jorfqu'on joint deux corps enfemhle , leurs 
poids font auflî ajoutés, deforte que le poids 
du compofé eft égal à lî^ fomme des poidç des 
parties : d'où nous voyons que les poids des 
corps peuvent être fort diférens èritr'eux. Nous 
avons même un moyen très-fur de comparer 
tes |)oids des corps entr'eux , & de les mefurer 
exactement à l'aide d^rie balance qui a la prp. 
priété d^ètre eUc équilib^f e\ lorfque les corps mis 
dans fès deux baiïîns fbnt également pefanSv 
Pour réufSr dans cette comparaifon , on éta- 
T>lit une mefure fixe, qui eft un certain poids *, 
comme celui d'une livre, & moyennant une 
bonne balance , oit peut pefèr tous les corps ,* 
& afiîgner à chacun le nombre de livres que 
contient leur poids* Un corps trop grand poiir 
entrer dans un baflîn de la balance, fe parta^ 
ge , & ayant pefé chacune des parties , il ne 
feut qu'ajoute^ les poids. Oh pourroit trou-, 
ver ainfî le poids d*une maifon entière, queU 
qixe grande qu'elle fut 

V. A. à bien déjà remarqué qu'un petit mor^ 
ceau d'or pèfè autant qu\iii [morceau dç bois 
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beaucoup plus grand ; ce jui prouve que te 
poids des. corps ne fe règle ;pas toujours fur 
leur grandeur, un corps très-petit pouvant être 
d'un grand poids, pendant qu'un très-gran4 
pèfe très-peu. Chaque corps eft donc fufcep- 
tible de deux mefures tout- à fait difér entes. 
L'xuie détermine fa grandeur ou fon étendue, 
qu'on nomme aufli fon volume, mefure qui 
appartient à la géométrie , où l'on apprend là 
manière 4c mefurer la grandeur ou l'étendue 
des corps. L'autre manière de les mefurer » 
par laquelle on définit leur poids , eft tout-à-r 
iàit diférente , & fert à diftinguer la nature des 
diféreutes matières dont les corps font formés. 
Que V. À. conçoive plufîeurs niafles de diver- 
fes matiéresrv^ qui foieut. toutes de la même 
grandeur ou.étendue 5 quechacunç, par éxern^ 
pie, ait la figure d'un cube, dont la .longueur^ 
la largeur & krhauteur foient d'un pied. Ua 
{el volumç, s'il étoit d'or, pèfeyoit 1330 li^ 
vres; s'il étoit d'argent, 77Q livres > s'il. étoit: 
de fer, 500 livres ^ s'il étoit d'eau, feulement 
70 livres i. & s'il étoit d'air» il ne pèferoitque 
la douzième gartie d'une livre ; 4'pix V. A. voit 
que les diférentes matières , dont les corps font 
çompofés, foripent une difétp|nçq,très-confîdé- 
rable par rapport à leur pefanteur, . Pour ex- 
primer cette diférence , on emplaie certains 
termes qui parqîtroient équivoques , fi ou ne 
les entendoit pas bien. Ainfi , quand on dit 
que l'or eft plus pefaut que l'argent; ^ ne feut 
pas entendre qu'une livre d'or foit pJus pçftute 



qu^uûe Itvre i*argent, car uiie Evre^ Je quel- 
que matière gu^ellp {bit , eft çouJQWS une li« 
y^e, & a.toujoursprécifénoentle même poids i 
ipçms le fens eft, qu'ayant deux morceaux dç 
même. grandeur 4 l'un d'or & l'autre d'argent, 
le poids de celui d'or (lirpaflera celui d'argent 
Et quand: on dit que l'or eft 19 fois plus pefant 
que l'eau , le fejis eft, qu'ayant àmx volumes 
égaux, l'unJ-^r &> l'autre d'eau.,, celui qui eft 
d'or aura un poids i^ fois plus grîînd que ce- 
. lui d'eau.. Dan;&. cette, manière de parler on ne 
dit rien du poids afcfolu des corp^ , on n'en 
parle uque par. comparaifon, en fe rapportant 
toujours à des volumes égaux. Il n'importe 
pas même que ces volumes foiei^t grands ou 
petits, mais qu'ils fbient égaux. 

û 2f d'Août iy6o. 
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l^A gravité ou la pefanteur nous paroît (î et 
fentielle à la nature des corps , qu'il nous eft 
prèfqu'impoffihle de concevoir l'idée d'ijn corps 
qui ne feroit point pefant. Et cette qualité en- 
tre fî généralement dans toutes nos entreprifes, 
qu'il faut avoir égard par - tout à la pefanteur 
ou au poids des corps. Nous-mêmes , foit que 
nous foyons debout, ai&s, ou couchés, nous 
fentons continuellement l'effet de la pefknteiir 
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de notre propre eprps; nous ne tortbçrioîis ja-s 
m^is fi notre corp& 8ç toutes fes parties n'é-s 
tpient pais pçfante? ou douées de ce pançhant, 
qui les porte à tomber, ^ès qu'elles ne font 
plus fontenucs. Notre langage mèmç eflfrèg!^ 
fur cette propriété des corps , & nous nom-, 
mons en-bas la diredtion vers laquelle ce pan- 
çKant de^ corps eft dirige.' Ce rtiot n'a pas 
dViutre fîgniôcatton , fit-fl ce pâhthant teudoit 
vers une autre direftîon*; nous la nommerions 
en-bas , & nou» nommons, h: dfaredion oppofée 
fn-haui: il faut remarquer que, lorsqu'on laiC 
fe toi^ber librement uii corps, il defcend tou- 
jours pat une ligne droite , ftiivant laquelle on 
dit qu*il eft dirigé eu-bas; / cette ligne eft auffi 
nommée verticale^ quî'efr^ar conféquent tou- 
jours une ligne droite tirée de haut en-bas y & 
fi nous concevons cette ligne prolongée en, 
haut jufqu'au ciel , nous nommons ce point du 
ciel notre Zenith^ mot arabe, qui lignifie le 
point du ciel 4ire(aer|ient au -r deflus de notre 
tête. y. A. comprend donc qu'une Kgne ver- 
ticale eft cette ligne drpitç par laquelle un corps _ 
tombe dès qûHl n^eft plus îbutenu. Quand on 
attache un cprps à un fil qu'on t;ient ferme par 
l'autre ^out , ce fil arrêté feni tendu en ligne 
droite, qui fera auffi verticale. C'eftainfîque 
les maqons fe fervent d'un fil chargé d'une 
Tboule de plomb , que par cette raifôn ils nom- 
ment à plomb ^ lorfqu'ils élèvent des muraille)» 
qui doivent être verticales, afin qu'elles né 
tombent point 
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Tous lés planchers d'une maîfon * doivent 
être drefleis de façon, que la ligne verticale y 
ibit perpendiculaire ; & alors on dit que le pîaiK, 
cîher eft horifontal^ d'où V. A, comprend qu'un 
plan horifontal eft toujours celui auquel la li- 
gne verticale eft perpendiculaire. Quand on 
eft dans une plaine parfaite , qui n'eft bornée 
par aucune montagne , les extrémités s'en nom- 
inent Fhorifon , mot grec , qui défigne le terme 
de notre vue j & cette plaine répréfènte alors 
un plan horifontal, ainfî que la fûrface d'un 
lac. On'fe fèrt encore d'un autre ternie pour 
défïgner ce qui eft horifontal. On dit qu'une 
telle fiirfece ou ligne eft à niveau. On dit aufli 
que deux points font à niveau , lorfque la li- 
gne droite qui pafle par les deux points eft ho- 
rifontale, deforte que la ligne verticale, ou la 
ligne à plomb, y foit perpendiculaire. Mais 
deux peints ne font pas à niveau , lorfque la 
ligne droite tirée par ces points n'ôft pas hoti- 
ibntale. Alors l'un de ces deux points eft plus 
élevé que l'autre. C'eft ce qui a lieu dans les 
•rivières, leur furfacé a "une pente; car fi elle 
étoit horifontale , la rivière feroit en repos & 
ne couleroit point , mais toutes les rivières 
coulent toujours vers des lieux moins élevés. 
On a des inftrumens par le moyen defquels on 
peut découvrir fi deux points font à niveau , 
ou fi l'un eft plus élevé que l'autre, & de corn- 
bien* On appelle cet inftrument niveau ^ & 
foniiftge, Tart de nivôller* Si V. A, vouloit 
faire tirer une ligne droite d'un point de fon 
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appartement. à Berlin, à un point pris dans 
fon appartement à Magdebourg > on pourroit;, 
^ar le moyen dç pet inftrument, xcouver fi 
cette ligne feroit horifontale, ou fi Tun de^ 
deujc points feroit plus ou i moins élevé que 
l'autre. Je crois que le point de Berlin feroit 
plus élevé que celui de Magdebourg. Je fon- 
de ce fentiment fur le cours des rivières de 
la Sprée , de la Havel & de l'Elire. Puifque la 
Sprée cOub dans la Havel , il faut qu'elle foit 
plus haut«i & par la jnême raifon TElbe doit 
être plus bafle que la Havel: Berlin eft donc 
plus élevé que Magdebourg, c'^ft-à-dire, au 
Jrez -de - chauffée , car fi Von tiroit une ligne 
droite du rez-de-chauffée de Berlin au fonunet 
du clocher du Dôme de Magdebourg , cette 
ligne feroit peut-être horifontale. 

V. A. doit donc comprendre combien Part 
de niveller. eft utile , quand il s'agit de la con- 
duite des eaux^ car puifque l'eau ne fauroit 
couler d'un lieu élevé que vers un autre qui 
l'eft moins, avant que de creufer un canal , il 
faut être bien aâuré qu'une extrémité eft plus 
élevée que l'autre , ce qu'on connoît par le ni- 
vellement. En bâtiffaut une ville , il faut ar- 
ranger les rues qu'elles aient une pente vers un 
côté, afin que l'eau s'écoule. Il p'çn eft pas 
ainfi dans les ]bitimens , où l'on veut que les 
planchers des apparteme^s foient parfaitement 
de niveau ^ -fans -aucune pepfe., p2>rce qu'il 
n'y a. point d'eau à faire écouler^ exceptîé dans 
les écuries , où l'on donne de la pçnte ^wç plan- 
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.chers. Les a((ronomes font auflî fort attenô^ 
fur les planchers de leurs obfervatoires , . qui 
doivent être parfaitement au îjiveau, afin de 
répondre à Thorifon réel qu'on voit au ciel * la 
ligne verticale prolongée en haut marquant fon 



zénith. 
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Â. n'ignore, pas, que la terre a , à-peu^ 
près, la figure d'un globe., quoique dans ces 
derniers tems on ait découvert que cette figure 
n'eft pas parfaitement fphériqiie, mais aplat- 
tie tant foitpeu vers les. pôles, la diférence eft 
fi pçtite, qu'elle n'e(k d'aucune conféquence 
pour ce que j'ai en vue. D-ailleurs les monta- 
gnes & les vallées ne dérangent pas beaucoup 
cette figure fphérique , le .globe étant fi grand j 
queXon diamètre eft de 1720 milles d'Âllema^ 
gne, pendant que la hauteur des plus hautes 
montagnes excède à peine un demi-mille* «» 
Les. anciens ont peu connu la véritable figu- 
re de la terre. La plupart l'ont regardée com<- 
me une grande mafle Tah. Il.fg. 11. ABCDi 
aplattie par- deffus AB, & couverte en partiç 
de terre, &. en partie d'eau. Selon eux cette 
feule iurface AB éfioit habitable >; & il étottim- 
poilîble - d'aller au-delà de A &B9 qu'ils i^nt 
regardé comme les termes du mondes Lo££* 
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qii^^nfuité on a été convaincu, que la figure 
de la terre étoit à-peu-près fphérique, & par^ 
tout habitable , defortc qu'il y avoit des en* 
droits qui nous étoîent diredement oppofés, 
où les habitans tournaient les pieds vers les 
nôtres, c'eft de-là qu'on les nomme antipodes: 
ce fentiment éprouva de telles contradidions 
que quelques pères de Péglife le regardèrent 
comme une -grande héréfie , & prononcèrent 
anathème contre ceux qui croyoient Téxiftence 
des antipodes. On pafleroit cependant pour 
fot aujourd'hui, fi Ton vouloit en douter, fur- 
tout depuis qiie ce fentiment a été confirmé 
par les voyageurs qui ont déjà feit plufieuré 
fois le tour de la terre. Mais on rencontre 
encore dans ce fj^ême bien des difficultés, 
qu'il eft fort important de lever. 

Si le cercle ci-joint Tab. IL fig. 12, dit • on, 
rcprcfentc la terre, & que nous foyons en ^, 
nos antipodes ik trouveront diamétralement op- 
pofés à nous en B: donc, puifque nous atons 
la tète en haut & les pieds en bas , il faut que 
nos antipodes aient les pieds en haut & la tète 
en bas, ce qui paroît fon étrange ; ceux qui 
ont fait le tour de la terre ne s'en font pas ap* 
perçu dans leurs voyages, & ne fe fouviennent 
point d'avoir jamais eu la tête en bas & les 
pieds en haut. Or fi l'antipode en B avoit la 
tète en haut&'les^ pieds -en bas^ il toucheroit 
la terre de la tète , & marcheroit avec la tète. 
Dans rembarras que caufe ce phénomène, queU 
ques-uns prétendent l'expliquer pày un globe 



iuf là furface duquel on voit fôuvent marchet 
des mou,ches ou d'autres infeâes^ tant en haut 
qu'eu basi mai$ ils ne corïfidèrent pas que lés 
inîedes j qui font au basj s'y accrochent, par 
leurs ongles, & qu'ils tomberoient bientôt fans 
ce fécours. D'ailleurs il faudroit que l'antipo- 
de eut des crochets à fes fôuliers, pour s'ac^ 
crochet à la terre j cependant quoiqu'il n'en 
ait point, il ne tombe pas plus que nous. En 
outre , comme nous nous imaginons d'être fur 
le haut de la terre , l'anfipode s'y croit égalée 
liieilt, & s'imagine que nous fomraes en-bas. 
Il çft peut-être même auffi en peine pour nous 
que nous le fommes .pour lui j & ne peut pas 
concevoir 5 comment nous, ayant» à ce qu'il 
penfe y les pieds en haut &;Ja tête en bas^ pou-^ 
vpns vivre & marcher fajiis avoir des crochets 
forts à aos fouliers. En effet lî quelqu'un vou- 
loit s^accrocher au plat- fond d'une falle avec 
les pieds j àlaifler pendre fa têtej il faudroit 
que les crochets de fes fouliers fuflent bien 
forts > & malgré cela, il feroit une bien trifte fi- 
giire. Je ne voudrois pas être à fa place % car 
je craindrois trop de me caifer le cou j ou du 
moins le fang qui (e porteroit dans la tête mq 
cauieroit bien du mal- J'aimerois mieux alle^ 
dans le pays de nos antipodes 5 parce que )e f&* 
rois afluré. d'y être aufll bien qu'îti * & que je 
lie craindrois pas d'y paifer mon tenls fi mal 
qu'étant attaché par les pieds à uti plat-fond^ 
Mais je fuis trop vieux pour entreprendre: ce 
voyage , qui feroit au moin$ de 2700 milles 
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d*A!lemagne. Mais te pauvre antipode, qu'on- 
craint tant qui ne toMbô» fi les crq^hets de 
fes pieds vqioient à nfanquer, où tomberoit* 
il, (î te cas arrivoit? on répondroit fans-dou- 
te:, qu'il tomberoit efuias 9 mais cet en-bas s'é- 
loigneroit de plus en plus de la terre, & l'an^' 
tipode ferpit bien à pkindte , puifqu'il ne trou- 
veroit plus où mettre fes pieds ^ & qu'il conti- 
nueroit de tomber , peut- être, éternellement. 
Cette crainte cft cependant fans fondement, & 
jîtmais on n'a entendu encore que nos antipo* 
des aient fait une chute fi terrible en s'éloignant 
déplus en plus de la terre; quand ils tombent, 
au, contraire , c'eft comme nous, en s'appro- 
chant« de la terre, & encore s'imaginent --ils 
tomber alors en -bas. Croire que nos antipo- 
des ont les pieds en haut & la tète en bas, & 
nous tes figurer comme dans une fitûation ren- 
verfée n'eft donc qu'une illufion, qui ne vient 
que de Tidée faufle que nous attachons aux ter- 
rajBS' éh'bas & ejuhant. Par-tout où nous nbu^ 
trouvons fur la terre , C'êft P en-bas , vers tequet 
tes corps tombent; Penchant eH te contraire. 
C'eft aiufi que j'ai déjà déterminé te fens de 
Ces termes dans ma lettre précédente , & je 
ferois que cette idée vaut bien la peine d'être 
dévdôppée plus éxadement, afin de pouvoir 
répondre à toutes- tes tjbjedions qu'on fait à 
regard des antipodes , quoique je ne croie pas 
que V. A. fe-foit beaucoup mifc en peine pour 
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i^uoiQUE la furface de la terre. foit raboteu- 
fe, à caufe des montagnes & des vallées qui 
s'y trouvent,^ elle eft cependant parfaitement 
applariie- par tout où il y îî de la mer ; puifque 
la furface de Peau eft toujours horifontale , 8t 
tîue la ligne verticale, fuivant laquelle les corjps 
tombent, lui eft perpendiculaire. Donc , fî 
toute la terre étoit couverte d'eau, en quelque 
lieu de la terre qu'on fe trouvât , la ligne ver- 
ticale feroit perpendiculaire à la furface de l'eau. 
Ainfi, la figure Ta*. IIL'Jl^. i. ABCDEFGHl 
repréfentant la terre, fa furface étant par-tout 
horifontale , au lieu A la ligne aA fera verti- 
cale, au lieu B la ligne Afl, au lieu C la ligne 
rC, au lieu D la ligne /iD, au lieu F la ligne 
¥f ^ ainfi de fuite. Or, eh chaque lieu, la 
ligne verticale détermine ce qu'on y nomme 
f en-haut & Pen-ba^i donc, pour ceux qui font 
len A^ lé point A fera en-bas, & le point a 
civhauti & pour ceux qui font en F, le point 
J? fera en-bas, & le point / en-^haut, & ainfi 
xie tous les autres lieux de la tèrrç. Toutes 
ces lignes Verticales aA^ IrBi cC, ^dD, &c. font 
nommées aullî fes diredions de la gravité où de 
lapefanteur, puifque, par-tout; les corps tombent 
•luivant ces lignes, deforte quVn corps lâché 
en g tomberoit par la ligne ^(rt d'où l'on voit 
que pat-tout les corps doivent tomber vers la 
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terre j. & celapcrpendiculiiiremettt'à k'ftrrftrcê 
de la terre ou plutôt de Teau s'il y en avoifc 
Dono, en. quelque lieu de la terre qb^on puiâe 
fe trouver, puifque les corps y tombent vers 
la terre, pe qu'on y nomme en-bas,: fera dirf^ 
gé Vers la terre 5 & ce qui s'éloigne de la terre 
npmmé en-haut; & par-tout les hommes ayant 
les pieds pofés à terre ^ leur^ pieds feront en-^ 
bas & leurs t^tes en-hauu On voit^onç que 
nos antipodes fe trouvent dans la même fîtua- 
tion que nous » &.que nous aurions grand tor( 
de leur reprocher d'avoir les pieds en-haut & 
la tète eivbasi car par-tout* vers la terre* c'eft 
en-bas & le contraire en-haut Si la tetrc étoit 
tm globe parfait, toutes les lignes verticales 
aAi hBi9 cCi étant prolongées en dedans* con- 
courroient au centre du globe qu'on nommé 
le centre de la terre j & c'eft pourquoi l'on dit , 
que les corps ont par-tout un panchant à. s'ap- 
procher du centre de la terre ; ainfî en quel- 
qu^endroit qu'on fe trouve^ fi Ton demande ce 
qui eft en-bas ? on répondra que c'eft ce qui 
tend vers le centre de la terre* En effet fi 
l'on creufoit un trou dans la terre, en quelque 
lieu que ce foit 9 & qu'oit continuât fans-cefle 
ce travail en creufant toujours en-bas , on par- 
viendroit e^ifin au pçntre de la terre^ V. A^ 
fe fouviendra , que Air. d' .... s'eftfouvent 
moqué de ce troU;gui va jufqu'au centre de la 
terre , dont Mr. de Maupertuis avojjt parlé. 11 
efl bien vrai qu'un tel trou ne fauroit jamais 
être éicécuté, parce qu'il faudroit creufçr à la 

profondeur 
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profondeur de gtfo milles d'Allemagne; cèpen-. 
dant il efl: permis d'en faire la luppoiition » 
pour rechercher ce qui arriveroit alors, 

^uppofons donc que ce trou Tak IIL fig. 2. 
creufé en A^ foit continué au-delà du centre 
de la terre par toute Pépaifleur de la terre 
jufqu^à nos antipodes B» & que nous defcen^ 
dions par ce trou. Avant d'arriver au centre 
0, & étant par exemple parvenus en jÈ", le 
centre de la terre nous paroîtra au - deilbus , 
& le point A en haut ; & (1 nous ne nous te-« 
nions bien ferme ^ nous tomberions vers 0. 
Mais ayant pafle au-delà du centre 0> par 
exemple en F, notre pefanteur tendroit vers 
O, & ce point 0» & à plus forte raifon le 
pointa, nous paroitront en bas, & le point 
B en haut; ainfi ces termes d'eji haut & d'eu 
bas changeroient fubitement de fîgnification $ 
quoique nous paflalSons par une ligne droite 
de A vers B. Tant que nous fommes à pafler 
de -4 en 5 nous defcendons ^ mais en palfant 
de vers B nous montons eiFedivemènt, puif-- 
-que nous nous éloignons du centre , notre 
propre pefanteur étant toujours dirigée vers le 
centre de la terre 5 deforte que fî nous tom- 
bions > foit en E ou en F^ nous tomberions 
toujours vers le centre de la terre* Notre 
antipode en B » qui véudroitbaffer par le trou 
de B Qvi A^ fe trouveroit precifément dans le 
même cas r depuis B jufqu'au centre ^ il fe- 
roit obligé de defcendre; mais depuis juf- 
qu'en A il faudroit qu'il montât. Ces confia' 
Tom. L N 
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dérarions nous conduifent à établir fur la gravité 
ou la pclknteur des corps cette idée : que la gravi- 
té ou la pefànteur eft une force aVec laquelle tous 
les corps font pouffes vers le centre de la ter§e. 
Le même corps qui» étant etiA^ eft pouQo 
félon la diredlion A O^ lorfqu'il eft tranf-^ 
porté en B, fera pouffé par la gravité fuivant 
la diredion B 0, qui eft contraire à la pre- 
niiérfe. Par*tout donc c'eft fur la diredion- 
de la gravité que le langage règle la fignifica-^ 
tion des termes en bas -^ 8c en mut f defcendre 
ou monter : puifque la gravité ou la pefànteur 
des corps a une influence très - effentielle fur 
toutes nos opérations & fur nos entreprifes , 
& que même nos propres corps en font ani^ _ 
mes, deforte que nous en éprouvons par-tout 
les effets, > 

te 29 Aoàt 1760. 

• ■"' "J-"'^ '" ' " i , t ^ 

L E T T R E L. 

V .A. eft maintenant éclaircie fur le grand ar-. 
ticle, de Tadion de la gravité; favoir, que 
tous les corps qui fe trouvent fur la terre font 
pouffes par-tout, parleur gravité ou pefànteur^ 
direâement vers le centre de la terre, ou per-t 
pendiculairement fur 1^ furfa^ce de Ri terre , C(S 
qu'on nomme la diredion de la force de la 
gravité. On a raifon de nommer 1* pefailteu^ . 



VAttËMAôirËi î$f 

des corps une force j puifque tout ce m^ai ell 
capable de mettre un corps en mouvement ^ 
eft appelle force. X'eft ainfi qu'on attribué 
une force aux chevaux ^ puifqu'ils peuvent 
traîner un chariot 5 & au courant d'une tiviércj 
ou au ventj puifque par leur moyen les mpu- 
lins peuvent être mis en mouvement II n'y 
H donc poiiit de doute ^ que la pefanteur ne 
fpit une force j puifqu'eîie fait tomber les 
corps 5 auflî fentons-nou3 l'eiFet de cette forcei 
par la preffion que nous éprouvons en portant 
un fardeaUk Or dans toute forqe il y a deux 
choféS à confidérer: premièrement la direc- 
tion fuivant laquelle elk agit ou pouffe les 
corps , & enfuite la véritable grandeur de cha- 
que force* Qpaijt à la pefanteur , nous fom- 
mes fuffifarament éclaircis fur la direâion., fa* 
chanl que les corps en font toujours pouffes 
Vers le centre de la terre , ou perpendiculair 
rement à fa furfacè. Il réfte donc à exanfiiner 
la grandeur de cette force qui rend les, corp9 
pefans. Cette force eft toujours déterminée 
par le poids de chaque corps, & comme les 
corps difèrent beaucoftp pjr rapport à leurs 
poids 5 ceux qui font plus pefans font aufli 
pouffes avec plus de force en bas \ & le poids 
de chaque corps eft toujours la jufte rçefure 
jde la force avec laquelle il eft pou^ffé en bas i 
c'eft-à-dircj de fa pefai^teur. On dem,ande lî 
je mèn\e corps * tranfporté dans d'autres lieux 
de la terre, conferve toujours le m^me poids? 
Je pïirl^ des çprpç qpi nç Rer4f i>t lien.p.^tiéyarf 
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poraticii ou exhalaifon* Par des ex|>érieitces 
très-certaines on a été convaincu que le même 
corps tranfporté vers l'éqj^teur , devient tant 
foit peu moins* pefant que fî on le tranfpor- 
toit vers les pôles de la terre. V. A. copiprend 
aifément qu'on ne fauroit découvrir cette diféren- 
ce par la meilleure balance > car les poids dont 
t>n fe fert pour pefer les corps, font affujettis 
à la même variation. Ainfi un poids qui pè- 
feroit ici loo livres , étant tranfporté fous 
réquateur, aura bien encore le nom de loo 
livres i mais fbn ^effort à tomber fera un peu 
moindre qu'ici. On a reconnu cette variation 
par Terfet même de la force de pefanteur , qeà 
eft la chute 5 & on a remarqué que le même 
corps, fous l'équateur, ne tombe pas fi yke 
qu'ici. Il eft donc certain que le même corps, 
étant tranfporté à diférens lieux de la terre, 
fouftre quelque petit changement dans fon 
poids. Rentrons à préfent dans le trou fait à 
travers de la terre par fon centre , & il eft 
clair qu'un corps mis dans le centre même, 
doit perdre toute fa pefanteur ou fon poids ; 
puifqu'il n'auroit plus %ucun panchant à le 
mouvoir , vu que , par-tout ailleurs , fon paiv 
chant eft dirigé vers le centre de la terre. 
Puis donc qu'un corps , n'a pliis de poids au 
centre de la terr^^, il s'enfuit qu'en defccndant 
à ce centre , fon poids fera fucceffivement dU 
minué> d'où l'oii conclud qu'un corps, en 
pénétrant dans les entrailles de la terre , perd 
'de fon poids à mefure qu'il approche du cen« 
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tre» y, A. peut donc comprendre que la pe^ 
fanteur n'eft pas fi néceflàirement liée avec la 
nature de chaque corps* qu'il le femble au 
premier ,coup-d'œil ; puifque non-feulement fa 
grandeur peut varier, mais auffi fa direélion 
qui, enpaâant aux antipodes, devient même 
contraire. 

Après avoir fait en idée le voyage jufqu'au 
centre de la terre , revenons à fa furface , & 
montons fur les plus hautes montagnes. Nous 
n'y remarquerons aucun changement fcnfiblc 
dans la pefanteur des corps, quoiqu'on aie 
des raiibns aifez fortes pour fe pçrfuader que 
le poids d'un corps devroit diminuer, à me* 
fure qu'on l'éloigné de la terre. En effet on 
n'a qu'à s'imaginer qu'un corps , étant de plus 
en plus éloigné de la terre, parvienne enfin 
jufqu'au foleil , ou jufqu'à quelqu'étoile fixe, 
il feroit ridicule de prétendre , que ce corps 
retomberoit fur la terre, puifqu'elle n'eft prèf- 
que rien par rapport à ces vaftes corps celef- 
tes. On doit donc conclure de4à , qu'un 
corps , en s'éloignant de la terre , doit feuffrir 
une diminution dans fa pefanteur, qui devien*- 
dra de plus en plus petite, jufqu'à ce qu'enfin 
elle s'évanouïiTe tout-à-fait. Cependant il y a 
des raifons qui nous prouvent, qu'en éloi- 
gnant un corps jufqu'à la diftance de la lune, 
il auroit encore quelque poids , mais qui fe- 
roit- environ 3600 fois plus petit, que celui 
qu'il a fur la terre. Concevons que ce corps 
pefàt 3600 livres fur la terre, perfonne cei^ 

' N 3 



fi 

198 Lettrés X We princesse | 

tainément ne feroit capable de le fupporter ici ; 
niais qu'on l'ëloigne jufqu'à la diftance de la 
lune , & je m'engage de l'y foutenir avec un. 
doigt 5 car il ne pèfera plus là qu'une livre ij 
& plus loin il pèferoit encore moins. Nous 
tonnoiflons donc que la gravité eft une force 
qui pouffe tous les corps vers le centre de la 
terre ; que cette force agit le plus vigoureu-» 
fement à la furface de la terre , & qu'elle di-. 
minue lorfqu'on s'éloigne de cette furftice, 
tant en pénétrant en-dedans vers le centre, 
qu'en montant en liant, J'aurois encore plib 
fieurïi chofes à dire ftir ce fujet à V, A- 
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Y • A. vient de voir , qu'un eorps étant è\&^ 
vé de la terre jufqti'à la hauteur de la lune, 
n'y auroit plus que la 36bb partie de fon 
poids, ou bien qu'ily Teroît pouffé vers \b 
centre de la tertre aVec une force 36^00 fois 
plus petite que celle ^uSÎ çprouve ici - bas. 
Cependant cette force fbffirpit pour \& faire 
tombet fur la terre, dès qu'il ne feirbit plus 
foutenu. Il eft vfaî qu'dn lie fauroit s'en 
convaincre par aucune expérience 5 nous fotn-. 
mes trop attachés à la terre pour pouvoir noiis 
élever* fî haut > il y a cependant un corps à 
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4^ette hauteur , c'eft la lune ; elle dcvroit donc 
fentir cet effet de gravité, & cependant nous 
ne voyons pas qu'elle tombe fur la terre. Je 
réponds à cela , ,que fi la lune étoit en repos , 
elle tomberoit infailliblement, mais que le 
.»iouvement rapide, qui la porte, Tempèche 
de tomber» Des expériences peuvent nous 
convaincre de la folidité de cette reponfe. Une 
•pierre lâchée de la main, fans lui imprimer au* 
cun mouvement , tombe d'abord , par une li- 
gne droite , verticale j mais fi l'on jette cette 
pierre en lui imprimant un mouvement à cô- 
.té , elle ne tombe plus- diredement en bas , 
& fe, meut par une ligne courbe avant que 
1 .d'atteindre la terre i ce qui aura lieu d'autant 

.plus , qu'on lui aura imprimé plus de vitefle. 
-Un boulet de canon tiré félon une diredion 
hprifontale , ne parvient à la tferre que fort 
[|j Joirti & fi on le tiroit d'une haute montagne 

\--{\ il parcourroit peut-être plufieurs milles avant 

[^ que d'y arriver. Qu'oi^ haufle davantage en- 

core le çanon> & qu'on augmente la force de 
la poudre, & le boulet fera porté beaucoup 
plus loin. On «pourroit pouflfer la chofe fi 
loin, que le boulet ne tomberoit que chez nos 
antipodes, & en la pouffant plus loin encore il 
pourvoit arriver qu'il ne tomberoit plus du tout, 
f. mais qu'il retoiyrneroit à l'endroit d'où il a 

■ été tiré, & feroit, ainfî un nouveaxi tour du 

monde i ce feroit une petite lune qui fcroit 
fes révolutions , comme la véritable , autour 
de la terre. Que V^ A. daigne à préfent ré- 

N 4 
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fléchir fur la grande hauteur de la lune, & 
fur la prodigieufe vitcfTe dont elle eft portée. 
Elle ne fera plus furprife que la lune ne tom* 
be /pa§ à terre, quoique pouflee par la gravi- 
té vers fon centre. Une autre réflexion met^ 
tra cela dans un plus grand jour. Nous n'a* 
vous qu'a bien confidérer le chemin que dé- 
crivent une pierre jettée obliquement, ou un 
boulet de canon, C'eft toujours une ligne 
courbe, telle que repréfente la figure ci- 
jointe. Tab, III. fig' l- 

A eft le fommet d'une montagne d'où le bou- 
let de canoii à été tiré , qui après avoir par- 
couru le chemin AEFB^ tombe à terre en B, 
& ce chemin eft une Ugne courbe» Je re- 
marque donc , que fi le boulet n'étoit pasi 
Î)efant , c*çft-à-dire , s'il n^étoit pas poufle vers 
a terre, il n'y tomberoit pas, quand même 
on le lâçheroit libreriieht , puifque la péfan^ 
teur eft la fçule caufe de fa chute j à plus foiw 
te raifon , étant tiré eh A , comme la figuro 
le préfentç , il ne tomberoit jamais à terre : 
d'où nous voyons que c'eft la pefanteur 
qui fait tomber le boulet , ^près lui avoir fait 
décrire la ligne courbe AEFB- Nous appre- 
nons donc par-là , que la pefanteur caufe la 
courbure du chemin AEFB que parcourt le 
boulet i d'où je conclus, que s'il n'y avoit 
point de pefanteur , le boulet ne décriroît pas 
une ligne ipourbe. Mais une Hgne qui n'eft 
pas courbe eft néceflairement droites fi donc 
le boulet n'çtoit pas poiifle vers la tçrre paç 
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fa pefanteiir , il iroit par la ligne droite ponc- 
tuée AC9 fuivant laquelle il a été tiré. Cela 
pofé, conGdérons la lune, qui ne fe meut' 
aflùrément pas félon une ligne droite 5 il faut 
bien puifqu'ellc^ fe tient toujours à-peu-près à 
la même diftance de nous, que fon' chemin 
foit courbe, & femblable à-peu-près au cer- 
cle qu'on décriroit autour de la terre à la 
diftande de la lune. On eft bien en droit de 
demander, pourquoi la lune ne fe meut pas 
en ligne droite , mais la réponfe n*eft pas dif- 
ficile 5 car voyant que la pefanteur eft caufe 
de la courbure du chemin qu'une pierre jet- 
tce, ou un boulet de canon tiré, décrivent, 
il eft três# raifonnable de foutenir, que la pe^ 
^anteur agit auflî fur la lune, eh la pouffant 
vers la terre, & que cette même pefanteur 
caufe là courbure de fon mouvement. La lu- 
ne a donc un certain poids, elle eft conféquem- 
ment pouffée vers la terre 5 mais ce poids eft 
3^00 fois plus petit que fi elle fe trouvoit à 
la furface de la terré. Ce ri*eft pas feule- 
ment une conjedure afféz probable , on peut 
affûrer même que C*eft une vérité démontrée*; 
car en fuppofant cette pefanteur, on eft en 
état de déterminer , par les principes les plus 
folidement établis dans les mathématiques y fe 
mouvement que la lune devroit fuivre, ?c 
qui fe trouve éxadlement d^accord avec fon 
vrai mouvement , ce qui fait la preuve la pflus 
certaine. 

h 1 Septembre 1^760, 
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jLa pefanteur , ou la gravita, eft donc une 
propriété de tous les corps terreftres , dont la 
lune participe. Ceft la pefanteur , par la- 
quelle la lune eft pouffée vers la x terre, qui 
modère fon mouvement, comme la pefanteur 
modère celui d'un boulet de canon, »ou d'urte 
pierre jettée de la main. Ceft à Newton 
que nous fommes redevables de cette décou- 
verte importante^ cet Anglois auffi grand phi- 
lofophe , qu'habile mathématicien^ fe trouvant 
un jour couché fous un pommier ,^une pom- 
me* tomba fur fa tète, 8ç lui fit faire bieft 
des réflexions. Il conçut bien que c'étoit la 
.pefaitteur qui avoit fait tomber la pomme.» 
après qu'elle eut 4té dégagée de la branche , 
par le vent ou par quelqu'autre caufe. Cette 
idée étoit fort n^turelk, & tout payfan pou- 
.voit faire la même réflexion j mais le philofo- 
phe Anglpis all<Ht plu§^. Joiji.. Il faut., dit-il, 
que l'arbre ait été fcart. hauts & c'eft ce qui 
lui Et forti^er la queftioU) fî la pomme fecoit 
également tombée en bas, au cas que l'arbre 
eut été beaucoup gtus haut, ce dont il ne 
pouvoit pas dputer. 

JVfeis s'il eut été fî haut qu'il parvînt jut 
qu'à la lune, il fe trouva fort embarrafle de 
décider fi la pomme tomberont, ou non? En 
cas qu'elle tombât , ce qui lui paroiifoit pour- 
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tant fort vraîfemblable , puifqu'on rie fauroifc 
concevoir un. terme dans la hauteur de l'ar- 
bre, où la pomme ceffàt dé tomber, il fau- 
droit alors qu'elle eût encore quelque pefan- 
teur qui la pouflat vers la terre ; donc , parce 
que la luné fe trouveroit au hième endroit , 
il faudroit qu'elle fut poûiTée vers la terre par 
une force femblable à celle de la pomme; Ce^ 
pendant comme la lune ne lui tomba point fur 
la tète , il comprit que le mouvement pourroit 
en être la càufe, comtnè unte bombe peut pafl 
fer aufdéflus de noiis fatis fômber verticale- 
ment en bas. Cette çomparaifon du mouve- 
ment de la lune aVec celui <fune bonibe lô 
détermina à examiner la' dhofe plus attentive- 
ment, & aidé des fôcoiits'de la plus ftiblimé 
géométrie, il trouva q^ie la lune fui voit danè 
ion mouvement les mêmes règles qu'on obfer- 
ve dans celui d'une bombe, & que s'il étoît 
poiïîble^ de jetter une bombe à la hauteur de 
îa luné & avec la même Vîtefle, la bombe au- 
TOit le* 'même mouvemèrit que la luriè. Il à 
fait féiileinefit/cette 'diféî^encè'J que là'pëfàn- 
téur db la bombe, à'cette 4iftence de la ten*e^ 
•fërdîi? beau€oùp plus f^tîÉéM:qitt'îci-bàs; V. A. 
Vetra par çe'récit, que! Vé tcfnfimencem^înt de 
çé iiiî{<ftinëhieHt du pliildfophe'étoit fott fim^ 
ï^eV-'^«î.iié diffirôit pfèfquè pas' de celui d'un 
-p^&Ai V ' ^mais '-la -fuite s'eft élevée bien > au- 
deflus de la portée dû ^ipàj^ftii.' ' Ccft ddnc 
nirîé propriété fort tertiat'quable de la' terre', 
•que "non-feulement tous les corps qui fe trou- 
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vent dans la terre , mais ceux qui en font fort 
éloignés , jufqu'à la diftance même de la lune, 
ont une force qui les pouffe vers le centre de 
la terre, & cette force eft la pefanteur, qui 
diminue à mefure que les corps s'éloignent de 
la furface de la terre- Le philofophe Anglois 
ne s'arrêta pas là: comme il favoit que les 
corps des planètes font parfaitement femblables 
à la terre; il conclut qu'aux environs de 
chaque planète , les corps qui s'y trouvent , 
fontpefans, & que la direÂion de cette pe- 
fanteur tend vers le centre de cette planète. 
Cette pefanteur y feroit peut-être plus ou 
moins grande* que fur la terre , comme un 
corps d'un certain poids chez naus,/tranfpor- 
té à la furface de quelque planète y auroit un 
poids plus grand pu ijlus petit. Enfin cette 
force de gravité de chaque planète s'étend aufli 
à de grandes di(fances autour de chacune > & 
comme nous voyons que celle de Jupiter a 
quatre Satellites , & celle de Saturne cinq , qui 
fe meuvent autour d'eux, comme 1^ lune au- 
tour de la terre ; on ne fauroit douter que le 
mouvement des fatellites de Jupiter ne • foit 
modéré par leur pelanteur vers le centre de 
Jupiter , & celui des fatellites de Saturne par 
leur pefanteur vers le centre de Satu;:ne. 
Ainfi, de la même manière que b: lune .fe 
meut autour de la terre ^ & les fatelUteç ,^Ur 
tour de Jupiter du de Saturne, toutes les pla- 
nètes elles-mêmes fe meuvent autour du fou 
leil yr d'où le même J^ewton a tiré cette fa- 



b*ALLEMAGNE. 20f 

meufc conféquencè, que le foleil eft doué 
d'une pareille propriété de'pefanteur , & que 
tous les corps qui fe trouvent dans fes en^ 
virons , y font pouffes par une force , qu'on 
pourroit dir-e pefanteur folaire. Cette force 
s'étend fort loin tout autour du foleil, & bien 
au-delà de toutes les planètes, puifque c'eft 
cette force de pefanteur, qui modère leur» 
mouvement* Ce même philofophe, par la 
fprce de foh efprit , a trouvé le moyen de dé- 
terminer le mouvement des corpfe, lorfqu'on 
connôit la force dont ils font pouffes s & 
puifqu'il avoit découvert les forces dont toutes 
les planètes font pouffées , il étoit bien en état 
de donner unft jufte defcription de leur mou- 
vement. En effet , avant lui, on fe trouvoit 
dans une ignorance profonde fur le mouve- 
ment des corps céleftesi & ce n'eft qu'à lui 
que nous fommes redevables des grandes lu- 
mières dont nous jouïffons à préfent en aftro- 
nomie. V. A. fera bien furprife des grands 
progrès que toutes les fciences ont tiré d'ua 
commencement iqui fut d'abord fi fimpler & fi 
léger. Si Newton ne s'étoit pas couché fous 
un pommier, & qu'une pomme ne lui fûç pas 
tombée par hafard fur la tète , peut-être nous 
trouverions-nous dans la même ignorance fur 
le mouvement des corps céleftes, & fur une 
infinité d'autres phénomènes qui en dépendent. 
Cette matière mérite donc tout- à- fait l'atten- 
tion de V. A. & ce fujet mérite bien que nous 
y revenions encore. 

/f 3 Sepetnbre 1760. 
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V . A. ne doute pas que le fyftème de New- 
ton n'ait fait d'abord bien du bruit 5 & aved 
faifoni puifqu'uae découverte fi heureufe^ 
& qui répandoit 1:ant de lumières à la fois dans 
toutes les fciences, étoit encore à foire* /Ha 
été connu fous plufieurs noms qu'il eft bon 
de connoitre, puifqu'pn en entend parler aflfiz 
fouvent On le nomme le fyftème de la gra- 
vitation univerfelle, parce que Newto^i fou- 
tient que nAi-feulement la terre , mais en gé- 
néral tous les corps céleftes font^^^ués de cette 
propriété) que tous les corps y font pouflës 
par une force femblable à la pefanteur ou à 
la gravité ^ d'où le mot de gravitation a tiré 
fon origine. Cette force eft cependant tout-à- 
fait invifible, & nous ne voyons rien qui 
agiife fur les corps & qui les pouife vers la 
terre , moins eiicore vers les corps céleftes* 
L'aimant vers lequel le fer & ^'acier font pou& 
fés, fans que nous puifïions en voir la caufe^ 
nous préfente un phénomène prèfque fembla- 
ble. * Quoiqu'on foit aflïiré à préfent , que ce- 
la fe fait par une matière extrêmement fub- 
tile qui traverfe les pores de l'aimant & du 
fer, on peut dire cependant que l'aimant at- 
tire le fer 5 &. que le fer en eft attiré ^ pour- 
vu que cette manière de parler n'exclue 
point la véritable caufe. On pourra, donc 
dire s^uflîi que la terre attire tom les corps 



qui font aux environs , même à de fort gran- 
des diftancesi & on pourra regarder la pefen- 
teur ou la gravité des corps comme VeÛet de 
Tattradion de la terre, qui agit même fur la 
lune. De plus le foleil & toutes les planètes 
font doués d'une femblable vertu d'attradion , 
par laquelle tous les corps y font attirés. Sui- 
vant cette Inaniére de parler, on dit, que le 
foleil attire les planètes , & que Jupiter & Sa- 
turne attirent leurs fatellites. De*là le fyftè- 
me de Nevrton eii auffi nommé fyftème de 
l'attraétion. Comme 4I ny a point de doute 
que les corps qui fe trouvent fort près de la 
luné n'y foient auffi poufles p^r une foroe^ 
femblable à la pefanteur , on pcrurra dire que 
la lune attire auffi les corps voifins 5 & peut- 
être cette attradion de la lune s'étend*elle juf- 
qu'à la terre, quoiqu'elle foit fûrement«fort 
foible, tout comme nous avons vu que l'at- 
traétion de la terre fur la lune eft très confî- 
dérablement afFoiblie. Or le même philofo- 
phe a mis cela hors de doute, en faifant 
voir que le flux & le reflux de la mer, dont 
j'aurai occafion de parler une autre fois , font 
caufés par l'attràdion de la lune fur l'es eaux 
de la mer. On ne fauroit donc plus douter , 
que les planètes de Jupiter & de Saturne n« 
foient réciproquement attirées par leurs fatel- 
lites , & que le foleil même ne foit affujetti à 
l'attradion des planètes, quoique cette force 
foit extrèmfement petite. C'eft l'origine du 
fyftème de l'at&radtiongénéraie^ où l)&n. fou- 
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tient avec raifon que , non-feulement le foleii 
attire les planètes, raais qu'il eft réciproque- 
ment attiré par chacune 5 & que même toutes 
les planètes exercent leur force attraélive les 
unes fur les autres. Donc la terre n'eft pas 
attirée par le foleii feulement 5 mais par toutes 
les autres planètes , quoique leur force foit 
prèfque infenfible en comparaifon de celle du 
îbleil. V. A. compendra aifément que le mou- 
vement d'une planète 5 qui eft attirée non-feu- 
kmcnt par le foleii, mais tant foit peu par les 
autres planètes , doit èti^ un peu diférent de 
celui qu'elle auroit fi elle n'étoit attirée que 
par le foleii , & conféquemment que les attrac- 
tions des autres planètes doivent y caufer quel- 
que petit dérangement Auffi ces dérange- 
mens font-ils vérifiés par l'expérience 5 ce qui 
a po^té le fyftême de l'attradion univerfelle au 
plus haut degré de certitude , & que perfonne 
ne fauroit plus douter de fa vérité. Je dois 
aufiî remarquer , que les coinètes font foumi-^ 
fes à cette loi , qu'elles font principalement at- 
tirées par le foleii, dont la force attraélive 
luodère leur mouvement, mais qu'elles éprou* 
yent aiiffi les forces attraâives de toutes les 
planètes, fur-tout quand elles n'en font pas 
très-éloignées.: c'eft une règle générale, com- 
me nous le verrons .dans la fuite, que l'at- 
tradtion de tous les corps céleftes diminue dans 
l'éloignement, & augm^ite dans la proximité. 
Or les comètes font auffi douées d'une attrac- 
tioa,..dont les auti;es corps fpnt attirés yera 

elles. 



eltes, & d'autant plus fenfiblement quHls en. 
approchent davantage. Lors donc que quel-^ 
que comète paâe aifez près d'une planète ^ fa 
force attnwftive peut en déranger le mouve- 
ment ^ comme celui de la comète e(l un peu 
troublé- par i'attraétion de la planète* Ces 
conféquences font vérifiées par les obferva- 
tionS) & on peut alléguer quelques exemples^ 
qui prouvent que le mouvement d'une co- 
mète a été dérangé par l'attraâion des pla- 
nètes 9 pa,r le voifinage defquelles elle a pafle ^ 
& que le mouvement de la terre & des autres 
planètes a déjà fouffert quelqu'attradliqn de la 
part des comètes. Les étoiles fixes étant des 
corps femblabics au fuleil , feront aufli douées 
de force attradive, mais nous n'en fentons 
aucun elfet à caufe dis leur prodigieufe dif* 
tance.. 

ie f Septembre lyGo. 



.LETTRE LIV.. 

XL eft donc conftaté par les taifons les < plus 
folidesî qu'il règne une gravitation générale 
dans tous les corps céleftes, par laquelle ils 
font pouifés ou attirés les uns vers les autres \ 
& que cette force eft d'autant plus grande, 
qu'ils font plus 'proches entr'eux. Qt feit ne 
faurpit être contefté » miûs on difputn'^s'ibiaut; 
Tom. L O 
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l'appeller hnptilfion ou attraSion? Quoique lô 
nom lie change rien à la chofe: V* A. fait 
que , foit qu'on poufle un chariot par derrière 
ou qu'on le tire par devant PeiFet eft le mê- 
me : ainfî l'aftronome uniquement attentif à 
l'elîet de cette force , s'embarafle peu fi les 
corps céleftes fofit poufles les uns vers les au* 
très , ou s'ils s'attirent mutuellement , comme 
celui qui n'examine que les phénomènes ne fe 
met pas en peine fi, la terre attire les corps , 
ou (î les corps y font, nouffés par quelque 
caufe invifible. Mais n Pon veut pénétrer 
dans les miftéres de la nature, il eft très-im- 
portant de favoir fi c'eft par impulfîon ou par 
attraâion que les corps câeftes agilfent les uns 
fur les autres 5 fi c'eft quelque matière fubtile 
& .invifible qui agit fut les. corps & qui les 
pouffe les uns vers les autres, ou s'ils, .font 
doués d'une qualité cachée & occulte , par la- 
quelle J}s:s'attirent mutuellement? Les philo- 
fophes font fort partagés là-deifusî ceux qui 
font ptmrl'impulfiônV ft nomment imptilfioiu 
flaires , & les partifans de l'attradion , attrac- 
tionifles, Mr^Newtôn incUnoit beaucoup potf? 
l'attradion , & tous les Anglois font aujour- 
d'hijii^ attraéltoniftes forti zélés. Ils convien* 
nent.bien, qu'il n'y a ni cordes» ni aucune 
des machines dont ou fe . fert ordinairement 
pour .tirer 5 dont la terre puifle fefervir pour 
attirer les corps à foi, & leur donner la pe-," 
fauteur s .encore moins découvrênt-ils quelque 
cho&i'eme. le foleil & la terre , dont oa puif-^ 
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Ife èroiré que le fôleil fe ferve pour iattirer la 
terre. Si Ton voyoit un chariot fuivre les 
che^^ux* fans qu'ils y fuirent attelés ^ &fans' 
qu'on, vît ni corde ni autre chofe propre à 
(ôrttretenir quelque Gommunicatiôn entre le 
chariot & les chevaux, on ne diroit pas que 
le chariot fut tiré par les chevaux j 6n feroit 
iplutôt porté à croire ^ que le chariot feroit 
pouifé par quelque force i invifîble, ou qu'il 
y nuroit du fortiiêge. Cependant Mrs. \eû 
Anglois tl^abandonnent pas leur féntiment. Ils 
Soutiennent que la qualité de s'attirer mutuel- 
lement eft propre à tous- les corps -, qu'elle leur 
ctt auffi naturelle que l'étendue , & qu'il fuffit 
que le créàteiif ait voulu -que tous les corps 
S'attiraffent mutuellemeiit j pour que là quet 
tion fôic réfolue. S'il ri'y.àvoit eu que deux 
eorps au monde 5 quel qu'éloignés qu'ils fuifent 
Vmi de l'autre ^ il y auroit eu d'abord une 
tendance de l'un vers l'autre , par laquelle ils^ 
fè feroient bientôt rapprochés & réunis. Il 
fuit de-là que plus un corps eft grand, plus 
{on attradiôn fur lés Corps eft confidérablos 
car pUifquô cette qualité eft eflëiitiellé à lît 
nîatiérêi plus un corps eil contient^ plus il 
exerce de force d'attradion fut les autres corpça 
Puis donc que le fôleil furpalfe confidérable- 
ment en grandeur toutes les planètes , Ik force 
àttradrvê doit être beaucoup plus graildè que 
celle des planètes. Ils remarquent auffi que 
ie corps de Jupiter étant beaucoup plus grand 
(lue la terre j la force attradivè (w'il éxereë 
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fur fes fatellites eft beaucoup plus grande que 
celle dont la terre agit fur la lune. Suivant 
ce fyfteme , la pefanteur des corps fur la terre 
eft le réfultàt de toutes les attrapions dont ils 
font attirés^ à toutes les parties de la terre j, 
& fi elle renfermoit plus de matière qu'elle 
n'en a aduellement , fon attradion devien- 
droit plus grande, & la pefanteur ou le poids 
des corps feroit augmenté. Mais fi au con- 
traire 5 par quelque accident , la terre perdoit 
une partie de fa matière, fon attraction di- 
minueroit ainfi que la pefanteur de tous les 
corps. On reproche à ces philofophes que , 
félon leur feutiment , deux corps quelconques 
pofés , par exemple , fur une table , devroient 
s'attirer & conféquemment s'approcher : ils ac- 
cordent la conféquence , mais ils difeiit que , 
dans ce cas,^ l'attradion feroit trop petite, 
pour qu'il en pût refulter un effet fenfible : 
car fi toute la mafle de la terre, par fa- force 
attradive, ne produit dans chaque corps que 
fa pefanteur ou fon poids, un corps qui eft 
plufieurs millions de fois plus petit que toute 
la terre , produira un effet autant de fois plus 
petit. On conviendra aifément que fi le poids 
d'un corps devenoit plufieurs millions de fois 
plus petit, l'effet devroiten être réduit à riens 
l'attraâion ne làuroit donc être fenfible que 
pour un corps exceflîvcment grand. On ne 
gagne donc rien de ce côté contre les attrac- 
tioniftes, qui allèguent même en leur faveuc 
une expérience faite par les académiciens de 



Paris en Amérique ,-*6u l'on a obfdrvé, prés, 
d\ine' très-haute & grande montagrte, PefFet 
•d\ine' petite attradiôn, dont le corps de la 
mtfiîtagne a a?ttiré les cofps voîfin$; Ainfi en 
-etfihraHant le fyftème des attradioniftes on 
afac pas à ^iraihdre qu'il nous qondirife à die 
.iauâTes conféqiiences : on peut pliitâftêtrè aflït- 
-ré:-d:^Vîincft'ïfe leur- veïité. - • ' 



/e 7 Septembre t^6o. 
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. \/ . A. connoît la propriété», qu'a Paîmànt d'at- 
tirée 'le fer ; puifquô i3K>ffs: voyons cjue d^e pe- 
tits morceaux de fer on d'aciers comme des 
éguill&â'i placés daïis le voifinage <I'uit aimant 
yfimt'Jentrainés Avec une force d'autant plus 
grande \ ' qu'ib fott=tf pkis- proches.' Comme on 
A«: voie rien, qui les ^oiiffe vefg l'ailttUtlts on 
àh' qtie^ l'aimarit les* attira , • & l'a<ftion même , 
ft» ttOMme» «//^«(Sf/ow* - On' ne faailéit douter 
cependant qu'il n'y ait quelque matière très- 
ftbtile, quoiqi>'ihvifibte, <ïuî pr^duife cet ef- 
fet; en pouffant effedltvement le fer Veto l'ai- 
mant; mais comme le langage fe régie -fur les 
apparences, l'ufage de dire ^ue raimant atî- 
tire le fer, & qu'il s'y fait ime attraction, a 
prévalu. 'Quoique ce phénomène foit particu- 
lier à l'ainlaiit & ku fer, il eft très-propre à 
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tH Letti^es X ww PWNCEsse 

échitcixle tçrme clVit^a<îHon, dont; les phitâk 
fophes modernes fe fervent fi fréquemment, 
lis difenç donc ,' qu^une propriété femblgble k 
celle de Paifnant, convient à tous leç corps; 
çn général, & qu'ils s'attirent tous mutueUe^ 
ment^ in9is.que cet effet ne devient fenfible, ' 
que Iprfque les cprps font extrçoijçment gran4s» 
& refte abfolumenç iiifenfible ^ns les petits. 
Quelque grande , par exemple , que foit une 
pierre, elle n'exerce aycpne attradion fur 
d'autres corps qu'on hii préfçnte, parce que 
:fa force elHrop petite ppiir- rendre Pattraâèim 
fenfible ; mais ïi l'on augmentoit h pierre 
jufqu'à la faire devejnir? plyfidurs milliers de 
fois plus grande , l'attraélion en deyiendroilB 
.cn^tt «fenfible. J'ai '^îi^fait fem^irquet à V, 
A. qu'on prétend avoiç effediyement obtervé 
qu'unergran^e mojitîïgne: jie l^Amérique. avoit; 
•pr^diuit uil^ légère attraétioit Une montagiie 
pli^ grande, produireii: ^j&wj une attrnâion 
plusi i^dûible .encore ; /& un cprps b^MPQiip 
ptus giïwdj Éçl que J» terr-e «ntiére, attirerait 
avec une f3yçQ d'ftuçy^iplu^ grande^ QjriCQtte 
force., dw$ l^iterjTç. toute' entière atctirerati 
tou? les-foifs àrfoiir eft préeifeimeMJa gntvir 
té, .p9r.laquelle*n,ou$ voyans^i qu'ils font elfep-r 
tivemi^njt portés ; vers la teïre. Donc fuivani: 
ce fyftème^, la grayiçé ou -^pefenteur , qui feit 
.ton^tjer tous les corp^embas, u^ef^ autre cho- 
fe que .l'elfet de te torre.twte. entière, par 
laquelle -elle les attire- tous ft:foi Si le corps 
»de kl terrçétoit plus graB^^ çyi plus petit» Isi , 



b'Alle«îaônr, ,j îJlf 

gravité ou, la pefantew des corps ferodt aufli 
plus grande ou plus petite. D'où l'on, com»- 
fwe^id que tous les aiitres grands corps de l'u- 
nivers, comme le foleil,, les planètes & la lur 
ne, font doués d'une force attra<Jlive fembla- 
ble , mais plus ou moins grande , fuiVjant qu'ils 
Je font eu:if-mènies.plus pu moins.: Comme le 
;foleil eft plufieurs milliers de fois plus grand 
que la terre > fa force attraâive furpaflë au- 
^nt de fois celle d9 la tçrre* On eftime que 
le corps de la liine eft. environ; 40 fois plus 
petit que celui de la teinre, d'où, réfulte que 
ft force atpradive eft d'autaiit de fois plus pe- 
tite:; & il en eft de raème de tous les porps 
çéleftes. , . . . 
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JËn vertu du fyftème dç l'attraiftign ou de Ifi 
gfayiçation utûverfelle , ; chaque -corps . cclefte 
.iittirç: tous les autres, & en eft récipifoq^iq^ 
ment attiré. Pour juget de la force avec la- 
quelle ces corps attirent les autres , i>ous i\\ 
Vous qu'à oonfidérer deux oorps;qvii s'atticeut 
;ni|tuellem6nt: Il fei^t^pour lors avoir égard 
à trois chofes, d'abord au corps attirant, en- 
fuite au corps attiré, & eiifin à leur diftance, 
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puifquc la force d*attraélion dépend dé ces 
trois points. 

Soit Tak IILfig. 4. -rf le corps attirant, & 
B le corps attirés Pun & Paiitre fphériques, 
les corps céJeft* ayant à-^peu-près cfette figure. 
Leur diftànce alors eft eftiméè par celle de 
leurs centres vf & JB, c'^-à-dire, par la ligne 
droite -4B. Maintenant pour le premier pointa 
qui regardé la quantité du corps attirant /f, 
il faut remarquer que' plus ce corps eft grands 
plus aullî fa force feî-agVârtde pour attirer le 
corps B. Si donc Ife- corps attirant A étoit 
deux fois plus grand , le; corps B en ferott 
attiré par une forée double 5 s'il Tétoit trois 
fois, par une force triple, & ainfi de iuite-, 
fuppofe que la diftancc de leurs centres fût 
toujours la inème. Doîîc, fi la terre renfer- 
moit plus ou moins de matière qu'elle n'en 
contient aftuellcment, tous^ les corps jr fô- 
roient attirés avec d'autant, plus ou moins de 
force, ou feur poids feroit ' d'autant plus ou 
moins grand. Et comme toute la terre eft at- 
tirée par *le -folèîl , ^i\ étoit plus * où moins 
gtahd, éîle 'y feroit attiréç avec d'autant plus 
ou moins de forôe.^^ Qjiant au corps B atti- 
ré, le cor-ps attirant"- /f & la. diftànce AB de- 
meurant les mêmes, il eft à remarquer, que 
lus le corps B eft grand ou petit, pluis aulE 
a force par laquelle il eft attiré vers le corps 
Ai fera grande ou petite. Àinfi, fi le corps 
B eft deux fois plus grandi il fera attiré au 
corps A aved une force double j s'il eft trois 
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fois plus grandi il le fera avec une force tri- 
ple, & ainfi de fuite. Pour mieux écJaircir 
la chofe , nous n'avons qu^à mettre la terre- au 
lieu du corps attirant A^ & h force dont le 
corps B eft attiré, n'eft- antre chofe quef le 
poids du corps B: or nous lavons, que plus 
Ce corps B eft grand ou petit, plus ai^fli fon 
poids eft grand ou petit: d'où nous voyons, 
que tant que le corps attitiint ^ , & la di£. 
tance AB^ demeurent les mêmes, la force dont 
le coïps B eft attiré , fuit précifément la gran- 
deur de ce corps. Pour exprimer cette ci&- 
conftance, on fe fert dans les mathématiques 
du terme prof ortionél ^ & Pon dit, que. la foiJ- 
ce dont le corps B eft attiré au corps A y eft 
proportionelle à la mafle du corps B:iDe qui 
fignifie , qiie fi la niaffe du corps B étoit deux, 
trois OU' quatre fois plus grande., la force: fo- 
roitvp^écifément autant dé fois plus grande, 
-Ainû fui? te premier point, où. Ton regarde 
le corps attirant A^ on diti» que la forc0 dont 
le c^ps 5 eu îCttiré au corps A^ eft propoié. 
tionnelle à la maflè du corps A , pendant que 
le corps B avec la diftance .-4B demeurent les 
mêmes. • Je dois encore obferver que i quand 
on parle ici de la quantité du corps attirant 
Ai du ducdrps attiré ^B•, on entend la quart- 
tité de matière que Twi ou l'autre renferme ;, 
& non leut feule étendixe. V. A. fe fouvieiï- 
dra bien, que les corps diférent confidérable- 
ment à cet égard, & qu'il y en a qui, fous 
une ^tité étendue» renferment beaucoup de 
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matière, comme Tor, par exemple, pendant 
que d'autres, comnKe l'air, en renferment fort 
peu jbus une grande étendue. Quand il s'a- 
git donc ici des corps , il faut toujours en 
juger par la quantité d^ leur matière , qu'on 
nomme auffi leiwr-mafle. Il ne me refte plus 
qu'à examiner, le troifiéme point, c'efl^à-dire,; 
la diftance AB dés deux corps , en fuppofant 
qu'ils demeurent les mêmes. Il faut obferver 
iur ceb, qu'en augmentant la diftânce AB 
J^attradion diminue, & qu'en la diminuant 
i'attradion augmente , mais* fuivant urte règle 
qu'il n'eft pas fiacile d'exprimer. Lorfque la 
difiance devient deux fois plus grande, la 
forcé dont le corps B. eft attiré vers le corps 
;4, iera deux fail deux^ ou quatre fois plus 
fpetitej & pour une diftânce triple h force 
-d^ttraâion devient 3: fois 3 , c'eft-à-dire , 9 
fois phis petite* Si la diftânce devient .4 Jois 
]ilus grande , la.force^ d'attraâion devient- 4 
fois 4, ou 16 fois -plus petite *.&• ainfi de 
iiiite.. Pour une diftânce 100 fois 'plus gran- 
de , la force d'attratâion fera donc roo fois 
100 OTi 1 0000 fois plus petite. D'où l'on 
voit que poiu: dé très-grandes diftances la for- 
ce d'attradion doit enfin devenir , tput^-feit 
infenfîble. Et réciproquement, lorfque la liif- 
tance AB eft très-petite,. la force d'attra<îUon 
-pçut être très conQdérable, quoique les corps 
îbient aflez petits. • . 

h II Septembre 17^0. 
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JE viens de foire voir que larfqu'mi corps B 
çft attiré paryn autre corps- .4, la force d'at- 
traiftion eft proportionelle à la mafle du corps 
attirant A^ & k celle du corps attiré fi i mais 
cette fOrdc^ d^tfcraâioa dépend tellement de la 
diftance de «es ^oorps, q^e -û elle devenok 
deiix^ 3 , 4v ou 5^ fois plus grande, la foax» 
.d'attraftion deviendroîCiqwtra', 9, 16 ^ ou 
2f foiç I^Ius petite^ Pour établir • quelque ré- 
gie là-deiTus, il faut multiplier par lui^fflème 
le nombre qui marque combien de fois la diC- 
tance eft augmentée, & le produit montrera 
de combien rattraé^ion devient plus petite. 
Pour mettre cette r^le-dans toutfon jour, il 
feut obferver que « locfqu'on multiplie un 
. nombre par lui-mèmer^- on nomme le produit, 
qui en réfulte, fon qtmjé: ainfi pour trou- 
ver ces quarrés, il faut-^multiplier les nombres 
par eux-mêmes comn^^/futt. 
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Il eft clair par ce dernier éxéinple^ 'qtie te 
•quspré du nombre 4 2 eft J44y & {% Ton veut 
fivoir le quarré d'i|n autre ' nombre . qttdcon- 
'que, comme de^^^g ilïaut multiplier ce nom^ 
bre'.par lui oi Àiêfnrr & on^fera Pppération 
&ifVfaiitB: ■ • *î'-'*- •.•:m ■•:-.' '' . 




d*où Ton voit que le quarré de ce nombre 
2^8'cÉk: ^tfç «4.'^ Ôîi opérera'' de même pour 
tou^ les aiitréS nombres. 

Puis donc qu'il faut multiplier la Biftance 
des corps par elle-même, il eft clait que la 
forcejd'attraûion diminue d'autant que le quar- 
ré de la diftance augmente, ou que le quarré 
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de la diftance devient autant de fois plus grand 
que la force d'attradion diminue. En traitant 
ces fortes de.fujets, les mathématicieivs eni- 
ployent pour fe faire entendre , certains ter- 
mes qu'il eft bon d'expïiqum: ^ parce qu'on 
s'en fert quelquefois dans l^converfatian. . Si 
la force de l'attradion augmentoit en raifon 
du quarré de la diftance , on la diroit propor- 
tionellc au quarré de la diftance > mais pui& 
qu'il arrive précifément le contraire, & que la 
force d'attradlion diminue pendant que le quar- 
ré de la diftance augmente , on emploie le mot 
réciproquement i pour marquer cette contrarié- 
té, en difent, que la force eft réciproquement 
proportionelle au quarré de la diftance. C'eft 
une manière de parler géométrique , dont V. 
A. comprendra parfaitement le fens , qui eft 
le même que je viens d'expofer. Pour juger 
de la. force. dont un corps eft attiré vers un 
autre, on ii'a donc qu'à remarquer, que cette 
force eft premièrement proportionelle à la maf- 
fe du corps attirant , enfuite à celle du corps 
attiré vr& enfin réciproquement au quarré de 
leur diftance. De-là il elt d'abord clair que , 
quoique la terre & les planètes foient auffi at- 
tirées vers les étoiles fixes , cette force doit 
être abfolument infeufîble , à caufe de leur 
dtftaqee/prodigieufe. En effet, en fuppofant 
la maife d'une étoile fixe égale à celle du ibleil, 
à diftances égales, la terre y feroit attirée 
avec* autant de force que vers le foleiU mais 
puifque la diftance de l'étoile fixe eft 400000 
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fbis plus grande que celle du foleil, le quarré 
de ce nombre, étant de 160,000,000,000 ou 
cent foixante mille millions* la force dont la 
terre eft attirée à cette étoile fixé fera cent 
foixante millions de fois pins petite que celle 
dont «lie eft attirée par le foleil, ce qui fe- 
roit une attraâion trop petite» pour produire 
le moindre eflfet fenGble. Par cette raifori la 
force attradtive des étoiles fixes ne change rien 
dans le mouvement de la terre , des planètes 
& de la luiie > mais c'eft la force attradive du 
foleil , qui règle principalement le mouvement 
de la terre & des planètes, puifque la mafTe 
du foleil furpafle plufieurs milliers de fois la 
maflè de chaque planète. Cependant quand 
deux planètes s'approchent , en forte que* leur 
diftance devient plus petite que celle du foleil^ 
leur force attradtive en eft augmentée, & pour- 
roit devenir aflez fenfible , pour troubler leur 
mouvement. On s'apper<;oit en effet de ce 
dérangement, ce qui fait une preuve très-forte 
en faveur du fyftème d'attraâion ou de gravi-» 
tationuniverfelle; ainfi quand une comète ap* 
proche beaucoup d'une planète , elle peut bieA 
en altérer le mouvement 
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V . A. comprendra facilement par ce que je 
viens de dire fur la force , avec laquelle tous 
les corps céleftes font attirés vers les autres en 
raifon de leur grandeur ou mafle , & de leur 
diftânce, comment on peut déterminer leur 
mouvement, pour affigner en tout tems le vé- 
ritable lieu oii fe trouvera chaque corps. Ceft 
en quoi confifte la fdence de Paftronomie , 
qui dépend de Téxadle connoiâance du mou^ 
vemeut des corps céleftes, afin d^ètre en état 
de déterminer pour chaque momenjt, tant pat 
fé qu'avenir, Tendroit où chaque corps célefte 
doit fe trouver , & en quel lieu du ciel il doit 
paroitre, étant vu de la terre ou d'un autre 
lieu quelconque du monde. La fcience qui 
traite du mouvement en général , eft nommée, 
méchanique ou dynamique. Son objet eft de 
déterminer le mouvement des corps quelcon- 
ques , -lorfqu'ils font pdufles par telles forces 
que ce foit* Cette fcience eft une des princi- 
pales parties des mathématiques , & ceux qui 
s'y appliquent font tous leurs efforts pour por- 
ter la méchanique à fon plus haut degré de 
perfedion. Leurs recherches font cependant 
il profondes, qu*.on ne peut pas fe vanter en- 
core d'y avoir réuffi , & qu'il faut fe conten- 
ter d'y avancer peu-à-peu. Cen'eft que de- 
puis dix ou vingt ans > qu'^n y fait dôs progrès 
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aflez grands ) & c'eft principalement fur de pa- 
reils fujets , que l'académie des {'ciences de Pa- 
ris propofe tous les ans des queftions 9 auxquel- 
les font attachés des prix de valeur pour ceux 
qui réuiSlTent le mieux- La plus grande diffi- 
culté confifte dans la pluralité des forces dont 
chaque corps célefte eft pouffé ou attiré vers 
tous les autres. Si chaque. corps n'étoit attiré 
que ver$ un feul autre corps ^ la chofe n'au- 
roit aucune difficulté , & le grand mathémati- 
cien Anglois, Newton, mort en 1728 avoit, 
le premier ^ heureufement déterminé le mou- 
vement de deux corps qui s'attirent mutuelle- 
meilt, félon la loi dont j'ai eu l'hoimeur de 
parler à V. A. Suivant cette loi, fi la terre^ 
n'étoit attirée que vers le foleil feul, ou con- 
noîtroit parfaitement bien le mouvement de la 
terrç: & il n'y auroit plus aucune autre recher- 
che à faire. Il en feroit de même des autres 
planètes, de Saturne , de Jupiter, de Mars , 
de Venus , de Mercure i fi les corps n'étoient 
attirés que par le foleil- Mais la terre étant 
attirée non - feukment par lui , mais par . tous 
Jes autres corps céleftes, la queftion devient 
infiniment plus compliquée & plus difficile,, à 
caufe de la pliuralité des forces dont elle eit 
agitée. Heureufement, cependant, on peut 
négliger les forces dont elle eft attirée vers les 
étoiles fixes, puifque, quelques grandes que 
foient leurs mnffes , elles, font fi prodigieufe- 
meait éloignées, que les forces, qu'elles exer- 
cent fur la terre, font fi petites, qu'on peut 

les 



les laifler de côté. Le mouvement de la terre 
t& des autres planètes fera donc toujours auffî 
parfaitement le même ^ que û les, étoiles fixes 
h'éxiftoient points Outre la force du foleil , 
on n'a donc qu'à confidérer les forces avec lef- 
-quelks les planètes s'attirent réciproquement. 
Or ces forcer font de même extrêmement pe- 
tites , en les comparant avec celles dont cha* 
que planète eft attirée- vers le.folcih parce que 
ia maâè du foleil furpaâe tant de fois celle de 
chaque planète^ qu'il n'en réfulte qu'une for^ 
ce très*.petite ^ en comparaifbn de celle du fo« 
leil. ^ Cependant , puifque ces forces augmen^ 
tent lorfque les ditlancies diminuent, enforte 
qu'une 'ftxrce 4 fois plus grande répond à une 
diftance a fois plus petite , qu'une force 9 fois 
plus petite répond à une diftance 3 fois plus 
grande , & ainfi de fuite félon les quarrés des 
nombres , comme je l'ai expliqué dans ma let- 
tre précédente , il feroit bien poflîble que deux 
planètes s'approchaffent lî près , que leur force 
attradive devînt égale à celle du foleil, & la 
furpafl&t même beaucoup, Heureufement ce 
cas n'arrive pas dans ce monde, & les planètes 
reftent toujours il éloignées les unes des autres, 
que leur force attraâive eft toujours incompa- 
rablement plus petite, que celle dont elles Ibnt 
attirées vers le foleih Cèft pourquoi, fans 
poriter nos vues au-delà de ces connoifTances , 
jon peut envifager chaque planète comme n'é- 
tant attirée que par la feule force du foleil , & 
dç-là il eft aifé de déterminer fon mouvement. 
Tom. L P 
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-Ce qui' né peut cfpendatitavoir lieu, que quand 
on fè contente d'une cônnoiiTance fuperficielle 
. du mouven>ent des planètes > car iî Ton veut 
être inftruit plus éxademmit > il faut avoir égard 
à ces petites forces dont les ))lanàtes agiâent les 
unes fur les autres, d'où réfilkent effedive-^ 
ment de petites irrégularités, & des aberra- 
tions, dont les aftrononxesine s'apperqoiyent 
que trop dans leurs obfer valions: &; c'eft poi|r 
bien connoître toutes ces irrégularités dans le 
mouvement des planètes, qu'eux-mêmes , ainû 
que les méchaniciens, .réuniâent toutels leurs 
forces & leur adrefle. • .. - 
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Jl OUR mieux eclaircir ce. que je viens d'ex- 
pofer fur le mouvement des corps céleftes, & 
îiir les forces qui en font caufe, il eft bon de 
préfenter Tab. IV.fig* i. à V. A. le fyftême du 
monde , ou une défcription des corps, céleftes 
qui le compofent. Il faut d'abord ob&rver que 
les étoiles fixes font des corps entièrement fenii. 
blables au foleil, & lumineux d'eux - mèmfis , 
éloignés du foleil & entr'eux par des diftancesr 
prodigieufes , & dont chacun peut être de la 
même grandeur que le foleil. J'ai déjà eu l'hon- 
neur de dire à V, A. que l'étoile fixe la plus 



j^iroëhô de nous , un eft ait moittà 40ô,ôoo fois 
plus éloignée que le fbleilv Chaque étoile fixt» 
femble ètxe deftinée à échauffer & éclairer un 
certain nombre de corps opaques >» femblables à 
notre terre» & fans- doute aufli habités qui fe 
trouvent dans Ton voiHnage » mais que nous 
njB vojrons point à caufe de leur prodigieux éloi^ 
gnement. Qjioiqu'on ne puifle pas s^én ai^ureI^ 
par des obrervations ^ on l'infère néanmoins 

«de ieur reâèmblance avec k foleil ■<, qui fert à 
échauffer & éclairer notre terre, & même en- 
core quelques autres. corps femblables ^ qu'on 
nomme planètes. On connoît particulièrement 
fix de ces corps échauffés & éclairés. pat le fo« 
leiU ils né font pas. en repos» mais chacun 
d'eux fe meut autouir du foleil par une route 
qui difère peu d'un cercle , & cette route fe 
nomme Torbitë de 'chaque, planète* Le Soleil 
iui«mâme efl: à-peu^|^rès en repos» ainfi que 

. toutes les étoiles fixes» le mouvement que nous 
voyons en eux n^éteànt qu'apparent ^ .& caufé 
par le mqfivement de la terre. .J'ai donc re->^ 
préfenté mtt là feuille ci^^jointe ce qu^oii nom« 
me le fyHème foiaire, qui renfimtie tous l^s 
corps opaques, qui fe meuvent autour du foleiU 
& qui joùïflent des avantages qu'il nous prp-* 
cùre^ La grande tache que j'ai mis vers le 

. milieu avec le fîgne rèpréfente le foleil an 
repos. Autour de lui font fitc cercles qui mar- 
quent les orbites ou les routes^ par Içfquelles 
les planètes fe meuvent autour du foleil. La 
planète la plus voifine du foleil êft Mercure « 

P % 
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marqué par le figne ^, & la petite tache qui 
s'y trouve repréfente le icorps de Mercure > qui 
aclièvefoh tour par Ton orbite autour: du îb- 
leil environ en 88 jours. Vient enfuite Vé- 
nus, marquée par 4 5 qui achève fes. révolu- 
tions autour du foleil en 7 mois à - peu - près. 
Le troifiéme cercle eft notre terre, qui porte 
le figne:^-, & qui achève fes révolutions au- 
tour du Ibleil dans un an, une année n'étant 
autre chofe , que le tems que la terre emploie 
à parcourir fon ceircle autour du foleil. Mais 
pendant que la terre fe meut autour du foleil, 
un autre corps fe meut lui-même autour de la 
terre, en la' fuivant dans fon orbite, c'eft la 
lune, dont le cerde ou. orbite eft repréfcntée 
dans la figure }). Les deux premières planè- 
tes ^ & 4 n'ont, vifibleraem point de corps 
qui lea accompagne, non plus que Mars J^, 
qui eft la quatrième ,- *& qui parcourt fon or- 
bite autour du foleil en 2 ans environ. Le cin- 
quième cercle, eft celui de Jupiter ^ , qui fait 
fa révolution en douze ans à-peu-pjès. Autour 
de lui fe meuvent quatre fatellites repréfentés 
dans la figure ^ avec leurs orbites, par les. nom- 
bres i. 2i 3. 4. Enfin le fixiéme & dernier 
-ccercle eft L'orbite de Saturne "§ , quL met prèC- 
-que 30 ans dans fa révolution autour du fo- 
leil. Cette. planète eft accompagnée dans fou 
cours ^es^cinq fatellites marqués par les nom-^ 
: bres i. 2. 3. 4. 5. C'eft ainfi que le fyftème 
- du foleil renferme fix planètes principales , 
^ ^lercure ^, Venus ^, la Terre, i" ,. Mars ^ , 



Jnpittt::^, Saturne 1^ 5 & dix fetellites , fa- 
vous la. lune, quatre fatellites de Jupiter, & 
cinq de Suturae. Ce fyftèmô contient encore 
pluGeurs comètes, dont le nombre eft inconnu* 
La figure en rep'réfente une, dont l'orbite di- 
fère de celle des planètes, parce qu'elle eft ex- 
trêmement allongée, deforte qu'une comète, 
s'approche tantôt beaucoup du foleil, & tan- 
tôt s'en éloigne julqii'à nous devenir tout-à- 
fait invifîble. Parmi les comètes on a remar- 
qué une qui achève fes révolutions dans fon 
orbite en j<i ans environ, & c^eft celle qu'on 
•'a vu Pannée- dernière. Pour les autres comè- 
tes, il eft certain qu'elles mettent plufieurs fié* 
dès à parcourir leurs orbitesi & comme dans 
les fîécles pafles on. ne les a pas éxadement ob- 
fervées, on ne fkitrien de leur retour. Voilà 
donc en quoi confifte le fyftême du foleil, & 
il eft très - probable que chaque étoile fixe eu 
ait un femblable^ 

le 17 Septembre 17^0. 
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OïJTRE ce que j'ai dit à V. A. fur le fyftè^ 
me folaire, je dois lui communiquer quelques . 
obfervations pour l'explication des figures. Il 
faut* Temarquer d'abord , que les .lignes qui 
marquent les routes que parcourent les planè- 

P 3 
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tes, en vertu de leur mouvement, n'ont tca^ 
cune réalité dans Iqs cieux , puifque tout TeC 
pace du ciel, par lequel les corps céleftes fe 
meuvent, eft vuide, ou plutôt rempli de cette 
matière fubtile qu!on nomme Péther, dont j'ai 
eu rhonneur de parler fort amplement à V, A^ 
Enfuite les orbites des planètes n'éxiftent pas 
toutes d^ns un même plan, comme la figura 
les préfente $ mais fî l'orbite de la terre avec le 
foleil eft bien repréfenté iiur le papi^, il faut 
s'imaginer que les orbites des dnq autres pla« 
nètes font en partie élevies fur le papier & eit 
partie déprimées au-deflbus, ou que l'orbite de. 
chaque planète y eft couchée obliquement, fai* 
fant avec le papier uoe interfeâion , fous un 
certain angle , qu'il eft knpofiible de repréfen^ 
ter dans une figiure deffinée fur le papier. 

Outre cela , les orbites des planètes ne font 
pas des cercles , comme le figure paroit l'indi^ 
quer , mais plutôt d'une figure uU peu ovale « 
l'une plus , l'autre moins 5 cependant aucune ne 
difère confîdéçablement d'un cercle. L'orbite 
de Venus eft prefqu'un cercle parfait , mais 
Celle des autres planètes eft p\m ou moins ova^* 
le, deforte que ces planètes font tantôt plus 
près du foleil & tantôt plus éloignées. Les or- 
bites des comètes fe diftinguent parce qu'elle^ 
font extrêmement ovales ou allongées, comme 
je l'ai marqué dans la figure. Quanta la lune 
& aux fatellites de Saturne & de Jupiter , leurs 
orbites font.auili prèfque circulaires. B ne feue 
pas non plus ies concevoir comme, étant ooiu 
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çliée$.jainfi qu'elles Je rfinttfiir le plan du pa- 
pier; car elles ne detiieuçent^pas au nième en* 
droit 9 ttwis elles fimf emportéps- elles • mêmes 
autx)ur du foleil avec la planète principale à la*.^ 
quelle elle* aiqmrtiennent. C'eft ainfi qu'il faut: 
entendre les lignes repréfentées dans la figure* 
L'imagination doit Aippléer à ce qu'il ^ft im-: 
poffible de bienjrepréfenter fur le papier. V. A. 
comprendra aifément par-là xx que feu Mr» de .' 
Fontenelle a voulu dire dans fon livre fur la • 
pluralité des mondes^ On nomme quelquefois 
monde la terre toute entière avec fes habitans » 
& chaque plaiiète, & même chacun des fafielli- 
tes, mérite ce nom. avec autant de droit, puif-« 
qu'il eft plus que vraifemblable , que. chacun 
de ces corps a des habitans comme la terre. Il 
y auroit donc feiie mondes dan's le feùl fy&.è-, 
me du foleil. Et chaque étoile fixe . étant un 
foleil autour duquel un certain nombre de pla- 
nète& achèvent leur révolution, & dont quel- 
ques-unes ont fans*ddutqi leurs fatelUtes, nous 
avons prèfque une infinité de mondes femhla- 
bles à notre terre, attendu que le nombre des '. 
étoiles 5 vues de nos yeux fimples , furpafle 
quelques milliers , & que les lunettes noua en 
découvrent encore un nombre incomparable- 
jment plus grand. Veut^on comprendre fous 
le nom de monde le foleil avec les planètes. & 
les iàtellites qui leur appartiennent, & qui en 
reçoivent leur chaleur & leur lumière, on au- 
ra autant de mondes ^u'il y a d'étoib^ fixes. 
Mais fi fous le nom de monde on entend la 

V4 
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terre avec tous les. corps xéle&es y ou tous les 
êtres créés à la fois 9- il faut faire^ attention 
qu'il ne fauroity avoir qu*un feul monde, au- 
quel on rapporte toot ce qui éxifte. G*eft dans 
ce fens qu'on prend le terme de monde en phi* 
lofaphie, & en particulier dans la métaphyfl*. 
que, où e'eft un dogme ^ ou une vérité fonda- 
mentale, qu'il n'y a qu'un feul monde, aflem-* 
Uage de tous les êtres créés, tant pa0es , que 
préfèns & futurs. Si Mr. deFontenelle avoit 
voulu foutenir dans cer fens la pluralité des 
mondes, il auroit certainement été dans l'erreur. 
Cependant , quand les philosophes difputentr 
entr^etuc fi notre monde eft le meilleur bu non» 
ils fuppofent fans-doute une pluralité de mon- 
des, & plufieurs foutiennent que celui qui 
éxifte eft le meilleur entre tous les autres qui 
auroient pu éxifter. Ils fe repréfentent DièU. 
comme un architeâe , qui avant Voulu créer 
ce monde, s^eft propofé plufieurs plans difé-- 
rens entr'eux, parmi lefquels il a choifi le 
meilleur, où celui dans lequel les perfedtions 
étoient toutes réunies au plus haut degré > & 
qu'il a créé celui-ci préférablement à tous les 
autres. Ce fentiment paroît xonfirmé par l'hit 
toire de la création, où il eft dit expreflement 
que tout étoit par&itementbien. Mais le grand 
nombre des maux qui fe trouvent dans ce 
monde, & qui tirent leur origine de la mé- 
chanceté des hommes, caufe ici un ddute fort 
important, favoîr, s'il n'auroit pas été pofilble 
de créer un monde tout- à -fait exempt de ces. 



maicc. Suivant moi il faut bien diftinguer en* 
tre les plans d'un monde qui n^ contient qiîe 
des êtres corporels, & ceux d'un autre monde 
qui contient des êtres intelligens & libres. Dans 
le premier cas, le choix du meilleur feroit faœ 
difHcûlté , mais dans Pautre , où les êtres iri* 
felligèns & libres font li principale partie du 
monde, le jugement du meilleur furpaâe in- 
finiment notre portée , & la méchanceté même 
des êtres libres peut contribuer à la perfeâion 
du monde d'une manière inconcevable pour 
nous. 

Il paroit que les philofophes n'ont pas fait 
aflez d'attention à cette diffcinétion fi effentiel- 
le 5 mais je fens trop mon incapacité pour vou-. 
loir entrer dans une queftion fi importante» 

le 19 Septembre 1760. 
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Jr otJR déterminer le mouvement des corps 
qui compofent le fyft^me , folaire , il faut dif. 
tinguer les planètes principales, qui font Mer^ 
cure, Vénus, la Terre, Mars, Jupiter & Sa- 
turne , de leurs fatellites , c'eft-à-dire , de la lu- 
ne, des quatre fatellites de Jypiter, & des cinq 
de Saturne. J'ai déjà eu l'honneur de faire re- 
marquer à V. A. que ces fix planètes font prin- 
dpalement attirées vers le foleil , . ou que la 
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force avec laquelle elles font pouffées vers lui» 
eft incomparablement ph» grande que les for* 
ces dont elles s'attirent mutuellement. La rai^ 
fon en eft la prodigieufè maie du foleil , & » que 
tes planètes ne s'approchent jamais tant entr'eU 
k&, que leat force mutuelle puiâe devenir con- 
fidérabie en comparaifon de celle du foleil. Si 
les étoiles étoient uniquement attirées vers le 
foleil, leur mouvement fesoitaflez régulier i & 
fort aifé à déterminer. 

Afeis les petites forces dont le^ planètes agi£. 
fent les unes fur les autres y caufent quelques 
petites irrégulurkés, que les dlronomes s'occu- 
pent à découvrir par les ôb&rvations y comme 
les méchanidens à \mt tour s'occupent à les 
déterminer par les principes du mouvement. 
Il s'agit toujours ici de cette grande queftion : 
Les forces qui apfleiit fUr un corps étant con- 
nues, quel fera le mouvement de ce corps? 
Qï par k$ principes expofés ci-deflTus , on con- 
noît les forces'à l'aétion defquelles chaque plaiiè- 
teeftaâujettie. Aind le mouvemtot de la terre 
eft un peu dérangé i®. par l'attradion de Vé- 
nus , qui s'approche quelquefois beaucoup de 
la terre, & a^. par celle de Jupiter, qui, à« 
eauiè de fa grandeur devient confidérable , quoi- 
qu'elle foit toujours fort éloignée. La lAzSe dé 
iCara eft trop petite pouf y produu^e un effet 
fenfîUe, nonobft^at là ^jdmité où il le trou- 
ve quelquefois; &Sî»ttt^e, quoique fit fiASit^ 
foit la plus^ grs^nde apiès^ ceHe de Jupiter, eft^ 
trop âo^é. La lâlie y pudique trèi - pe^^r 
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eaufe quelque dérangement, i caufede &pro^ 
ximité. La comète de l'année dernière a été 
ièpt fois pLuii proche de nous que le &leil , 
lorfque fa diftance étoit la plus petite , il eft 
donc aâèz vraifemblable que cette comète peut 
avoir dérangé le mouvement de la terre ; fuT-> 
tout fi fa mafle étoit confidéraUe , ce que noue 
né {avons pas. Si cette comète étoit auffî gran^ 
de que la terre , l^sffet devroit être très*4ton& 
dérable ^ mais & petitdFe app»enie me Sm 
croire que fon corps eft beaucoup plus petiti 
que celui de la terre, & par ecmféquene &m 
effet doit avoir été proparti^iuiellement pluf 
petit Cependant, lorfque nous yimesi cecte 
compte, elle étq^t déjà fort éloignée de nous; 
dans le tems, où elle étoit le plus près elle 
noujs étoitinvifibtey 80 nos antipodes Tâuroîene 
vue aifez bcillame. Ce que )e viens de dire 
&r les dérangemens caufés dans le mouvements 
de la terre, a auffi lieu- dans tes autres pliMè* 
tes , eu ^ard à leur maâfe & à leur proximité. 
Quant à la lune & aux autres fatellites, le pdn-^ 
cipe de leur mouvement eft un peu diSkent^ 
La lune eft fi près de la terre, que Ion attrao^ 
tton furp^e beaucoup celle da^leil, quoique 
la maâfe du foleil ioit plufieuis mitMers de foie 
plus grande que celle de la terre. De4à vient, 
que le mouvement de la lune fiik celui de b 
terre, & qu'dlë Itot demeure comme att^bjée,t 
ce qui feit regarder la lune comme un fntelUte 
de la. terre. Si la lune avpit été placée beau** 
Goupt plus loin de no]^ , $ quet^ttra^tian^ versi 
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ht terre fut moindre que vers k foleil, la lu- - i 

'ne feroit devenue une planète principale , & 
auroit fait fes révolutions autour du foleil ; 
mais à préfent la lune eft 300 fois plus près de 
la terre que du foleil, d'où il eft aifé de com- 
prendre que Tattxaâion de la terre peut furpaf- 
îer celle du foleil, La lune étant principale- 
ment attirée par deux forces, celle de la terre 
& celle du foleil , il eft évident que la déter- ! 

mination de fbn mouvement doit être beaucoup | 

plus difficile que celui des planètes principales, 
qui n'éprouvent que la feule force du foleil, 
en faifant abftraâion ' des petits 4érangemens 
dont je viens de parler. Auffi le mouvement j 

de la lune a-t-il de tout tems terriblement em- 
barraifé les aftronomes, & jamais ils n'ont pu. | 

parvenir à prédire, pour un tems donné, le 
lieu de la lune au ciel , fans fe tromper confi- . 
dérablement. V. A. comprend aifément que 
pour prédire une éclipfe, tant de lime que de . 1 

foleil , il faut être en état d'affigner éxade- , 

ment le lieu de la lune. Or dans les fiécles 
paffés , quand on a voulu calculer quelqu'éclip- 
îe, on s'eft trompé fouvent d'une heure ou 
davantage, l'éclipfe étant arrivée - une heure 
ou davantage plus tôt ou plus tard qu'on n'a- 
voit trouvé par le calcul. Quelques peines que 
les anciens aftronomes fe foient données pour 
pénétrer le mouvçment de laJune, ils font 
toujours reftés fort éloignés du vrai; ce n'eft 
que depuis que le grand Ne^rton a découvert 
les véritables, forces qui aigifleat fur la lune » ' 
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iq[u'on s'eft approché de plus en plus de la véi- 
rite, après avoir vaincu les obftacles qu'on a 
rencontrés dans cette recherche. J'y avois auffi 
employé bien du tems, & Mr. Meyer de Gôt- 
4ingue , pburfuivant la route que j'avoisfrayée^ 
eft enfin parvenu à un point de précidon , 
qu'on ne fauroit prèfque pouffer plus loin. Ce 
n'eft donc que depuis près de dix ans, qu'on 
peut fe vanter d'avoir affez de connoiffance fur 
le mouvement de la lune. C'eft depuis ce tems- 
là qu'on eflr.en état de calculer les éclipfes & 
éxadlement , qu'on ne fe trompe pas de plus d'u- 
ne tninute, au lieu qu'on s'étoit fouvent trom- 
pé auparavant de 8 minutes & au-delà. C'eft 
^onc à la méchanique qu'on eft redevable de 
cette découverte importante, qui procure les 
plus grands avantages ^ non- feulement à l'aC- 
tronomie, mais auiE à la géog]:aphie & à la na^ 
:vigation. 

le a3 Septembre 1760. 
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JLa force attraétive des corps céleftes s'étend 
nqn-feulement au corps entier de la terre , mais 
à toutes les parties dont elle eft compofée. Ain- 
fi tous les corps que nous voyons fur la furfa- 
ce de U terre , font non-feulement attirés à la 
terre même, d'où réfulte leur pefai^teur & le 
poids de chacun en particulier, mais auifi vers 
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is GAeû & Vers toi» les autres corps célèftes , & 
cela plus ou moiiiSj fdon la grandeur de ces 
corps & leur difiance. Or il eft évident » que 
k force dont un corps» une pierre par éxem« 
ple , éft attirée vers la terre » doit être incom«- 
paraUement plus grande que celle dont ce mè*- 
me corps eft attire vers le foleil» les autres 
planètes & la lune , a caufe de leur grande dif« 
tâiice. Un tel corps étant éloigné du centre 
de la terre par la diftance du rayon de la t^rre, 
«ftiéb fois plua éloigné de la hme: fi donc la 
June étoit auffi grande que la terre « l'attrao^ 
tion vers la lune ieroit 6q fois fo, ou 36bo 
ibis plus petite que l'attraâioti vers la terre ^ 
ou la pe&nteurdu corps} or le corps de la lu« 
ne eft environ 70 fois plus petit que le corpé 
4Îe la terre, d'où la force attraAive de la lune 
•devient encore 70 fois 3^00» foit 252000 fois 
plus petite que fa pefanteur. Enfuite, quoique 
le foleilfoitplufieiîràmâliers de fois plus grand 
que la terre, il eft environ 24000 fois plus 
éloigné de nous que le centre de la terre, & 
c'eft pourquoi l'attràâion du foleil fur une 
pierre, eft extrêmement petite, par rapporta 
fa pefanteur. V. A. voit donc par4à que la pe- 
fanteur dès corfw terréftres , qui n'eft autre . 
chofe que la force dont ils font attirés vers la 
terre, ne fauroit être fenfiblement altérée par 
Pattradion des corps céieftes. Cependant, quel-* 
que petite que foit cette attraâion, il en réfuU 
te tm phénomène très-remarquable , qui a tou-* 
jours extrêmement tourmenté les phiîofophes : 



.e^eB: le Sux & \t reflux de la mer. Oh en parle fi 
fouventdansie difcours ordinaire , qu'il eftdev^ 
nu prèlquenéceflàire d'eu avoir connoiflance s & 
c'eft pourquoi je me propofc de préfeniter à V. 
A. une dé&riptîon détaillée de ce phénomène 
fingulier , & une expUcation des caufes qui le 
produjfent. Je commence donc par la d^crip^ 
tion du phénomène connu fous le nom de flux 
& reflux de la mer. On fait que la plus gran- 
de partie de la furface de la terre eft couverte 
d'eau 9 qu'on nomme la Mer ou l'Océan. Ce 
grand aflemblage des eaux eft bien diférent des 
rivières & des lacs , qui , fuivant les diféren- 
tes faifons d^ l'année, contiennent tantôt plus 
tantôt moins d'eau, pendant que, dans la mer, 
la quantité d'eau demeure à-peu^près toujours 
la même. On obferve cependant que l'eau de 
la mer hauife & baiiTe alternativement deux 
fois le jour , aâez régulièrement. Si, par éxenv- 
ple, (fans un port, l'eau fe trouve à préfent 
à la plus grande, hauteur ,.. elle commencera 
bientôt à baiffer, & cette diminution continue 
pendant 6 heures , où la hauteur fe tarouve la 
plus petite. . Elle recommiençe enfuite à hau& 
fer, & cette augmentation dure auffi 6 heu- 
res , tems au(|uel l'eau atteint fa plus grande 
hauteur. De-là elle hàiSCe de nouveau pendant 
fix heures, & remonte autant de temsî deforw 
te que dans l'intervalle d'environ 24 heures^ 
l'eau monte & baifle deux fois , & parvient al- 
ternativement à la plus grande & à la plus pe- 
tite hauteur^ G'e& cette alternative^ d'augmen- 
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tation & de diminution de Teau de la meK 
qu^on nonlme le flux & reflux de la mer i & 4 
en particulier, le flux marqué l6 tems où Peau 
monte ou haufle , & le reflux celui où elle baifl^ 
ou diminue. Le flux & teflux enfemble fe 
nomment auflî la mm-ée. Ceft donc fur cette 
alternative d'élévation & d'abaiflement de l'eau 
de la mer que j'aurai l'honneur d'entretenir 
V. A. On remarque d'abord, que la diféren- 
ce entre rélévation & l'abaiflement varie félon 
la lune. Dans les pleines & nouvelles lunes 
rèau haufle plus que dans lès quartiers ; 8ç 
vers le tems des équinqxes , au mois de Mars 
;& de Septembre, ce mouvement alternatif de 
la mer eft le plus cônfidérable* . On y obferve 
auflS une grande diférence, félon la fituation 
des côtesj Le flux en quelques endroits né 
monte pas au* delà de quelques pieds , tandis 
-que dans d'autres il s'élève jufqu'à 40 pieds & 
au-delà. Ceft au port de Briftol en Angleterre 
où les marées font fi grandes» 

Il èft aufË à remarquer que ce phénomène 
s*obferve principalement dans l'Océan, où l'eau 
a une très - grande étendue, & que dans les 
mers bornées on reflerrées , comme la met 
Baltique & la méditerranée , il eft peu confidé- 
rable. L'intervalle du flux au reflux fuivant 
n'eft pas auffi précifément de tf heures, mais 
environ de il minutes de plus, enforte que 
les mêmes changemens ne répondent pas le len- 
demain aux mêmes heures , mais, qu'ils arri- 
vent trois quarts d'heurJe plus tard; & ce n'eft 

qu'au 



qu^au bout de 30 jours qu'ils reviennent à la 
rnèmc heure, ce qui efl: préciiément le tems 
d'une révolution de la lune» ou d'une uou-^ 
yelle lune à la fuivante^ 

^ le i6 Septembre 1760. 
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JLoRSQUÊ l'eau de la mer s^élève ou devient 
plus haute en quelqu'endroit , il ne faut pas 
s'imaginer que l'eau y foit enflée par quelque 
qualité interne, comme le lait mis dans un va- 
fe fur le feu. L'élévation de la mer ell caufée 
par un accroiffemenj; réel d^eau qui y coule 
d'autre part. C'ell un vrai courant, qu^on re- 
marque fort bien fur mer, qui amène les eaux 
dans les Jieux où le flux arrive* Pour mieux 
comprendre, cela, il flmt conGdérer que , tfans 
la grande étendue deM'Océan, il y a. toujours 
des endroits où l'eau eft baile , ' pendant qu'elle 
eft haute dans d'autres i. & c^eft de ces endroits- 
là qu'elle èft tranfportee dans ceux-ci» Quand 
donc l'eau s'élève en quelqu'endroît , il y a tou- 
jours lin courant i qui amène l'eau des autres 
lieux t où elle baiife alors* C'eft donc une er-» 
reur de s'imaginer, comme quelques auteurs, 
que , pendant le flux de la mer , la malfe tota- 
le de l'eau devient plus grande, & diminue 
pendant le reflux, La malfe ou le volume de 
fo7n. L • d 
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la mer entière demeure toujours le même , mais 
il y règne un mouvement de réciprocation, 
par lequel Teau eft alternativement traiifportée 
de certaines régions dans d'autres 5 & quand 
l'eau eft haute quelque part , elle eft certaine- 
ment bafle quelqu'autre part , deforte que l'ac- 
crpiflement, dans les. lieux où, l'eau eft haute , 
eft précifément égal au décroiflement dans ceux 
où elle eft bafle. Ce^font ces phénomènes du' 
flux & reflux de la mer , dont'les anciens phi- 
lofophes ont taché inutilement de découvrir la 
Cauie. Le grand Ariftote en fut fi fiirpris , 
lorfqu'il étoit au;c Indes Orientales avec Alexan- 
dre le grand , qu'il voulut fuivre la retraite de 
la mer dans le reflux 5 mais lé retour des eaux 
fuivant le furprît tellement, qu'il en fut noyé, 
& qu'on n'a pu favoir quelles fpéculatlons il 
peut avoir faites dans' cette funefte expérience.* 
Kepler, d'ailleurs grand aftronome, & l'orne- 
iTient de l'Allemagne, a cru que la terre, de 
même que tous les corps céleftes , étoit un véri- 
table animal vivant, & a regardé le flux & le 
reflux de la mer comme Veffet de fa refpiration. 
Selon ce philofophe , les hommes & les bêtes 
étoient comme des infedés ou des poux, -qui 
fe nourriflbient fur )a peau du grand animaU* 
V. A. mê difp'enfe aiféfnent de refutet ce fent;- 
ment bizarre. . Defcartes , ce grand phildfophe 
François , a tâché d'introduire plus de lumière 
dans la philofophie , & a remarqué que le flux 
& reflux de la mer fe fégloit principalement 
fur le mouvement de la lune, ce ^ui étoit. 
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fens ôôntredît, une très -grande découverte!» 
quoique les anciens enflent déjà foupçonné 
cette liaifon entre ces deux phénomènes. Car 
fi la haute mer, par exemple ^ ou le fluXj ar-» 
rive aujourd'hui à midi i la mer fera baffe à 
6 heures l i minutes du foir 5 elle montera Z2 
minutes après minuit ^ & baiflera de nouveau 
à 6 heures 33 minutes le matin du lendemain; 
& la haute nlef ou le flosc fuivant arrivera trois 
quarts d'heure après midi du lendemain j de-* 
forte que ^ d'un jour à l'autre j les mêmes ma- 
rées retardent de 3 quarts d'heure. Et comma 
k même chofe préciféraent fe trouve dans le 
mouvement de là lune, qui fe lève toujours 
3 quarts ^'heure plus tard que le jour précé- 
dent^ il étoit à préfumer que les marées fui- 
Voient le cours de la lune. Si dans quelqu'en- 
droit > par exemple , le jour de la nouvelle lu-^ 
ne , la haute mer arrive à 3 heures après midi t 
on peut être afluré qu'à Tavenir ^ tous les jourâ 
de la nouvelle lune, la haute mer arrivera^ 
conftamment à 3 heures après midi, & que les 
jours fuivans elle retardera toujours de trois 
quarts d'heure. De plus^ non- feulement 1^ 
tems où chaque flux & reflux arrive ^ fuit exac- 
tement là lune , mais la grandeur des marées^ 
qui eft variable, fê trouve encore dans une 
liaifon très-étroite avec la lune. Les marées font 
les plus fortes par-tout après la nouvelle & la 
pleine lune , 'G'e|l:-à^ire que , dans ces tems-là^ 
l'élévation de l'ëau eft plus grande qUè dans 
les autres tems ; & après le premier & dernier* 

ai 
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quartier rélévarion de l'eau .pendant le flux eft 
la plus petite. Cette belle harmonie entre les 
marées & le mouvement de la lune doit fans- 
doute fuifire pour conclure que la principale 
caufe du flux & reflux de la mer doit être cner- 
chée dans la lune. Auffi Defcartes croyoit-il , 
que la lune, enpaflant au^deflusdenous, pref-. 
Ibit ratmofphère ou Pair qui environne la ter- 
re & que Pair preflant lur l'eau à fen tour l^ 
faifoit baifler ; il auroit donc fallu dans ce cas 
que l'eau fut bafle dans les endroits au- deflus 
defquels fe trouve la lune , & qu'elle fit le même 
effet 12 heures après dans la marée fuivante , 
ce qui n'arrive pourtant pas. D'ailleurs la lu- 
ne eft trop éloignée de la terre , & l'atmolphè- 
re trop baflè, pour que la lune puifle l'attein- 
dre; &* quand la lune ou quelqu'autre grand 
corps pafleroit par l'atmofphère , il s'en faut 
beaucoup .qu'elle en fût preflee , & moins en- 
core la mer reflentiroit - elle cette prétendue 
preflîon. Cet effort de Defcartes pour expli-^ 
quer le flux & reflux de la mer, n'a donc point 
eu de fuccès ; mais la liaifon de ce -phénomène 
avec le mouvement de la lune, .que ce philo- 
fophe a ifi bien développée , a mis fes fucceffcurs 
en état d'y employer plus heureufement leurs 
lumières, C'eft ce dont j'aurai l'hdmaeur de 
parler dans la fuite à V. A. 

le SO Septeinhre 17^0, 
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ii«A méthode de Defcartes, pour expliquer le 
flux & reflux de la nier , par la preflîon de la 
hxiie fur notre atmofphère, n'ayant point eu 
de fuccès, il étoit plus raifonnable d'en cher- 
cher la caufe dans l'attradlion que la lune exer- 
ce fur la terre , & conféquemment aufïi fur la 
mer. La force attradive des corps céleftes 
étant déjà fuffifamment conftatéepar tant d'au- 
tres phénomènes, comme j'ai eu l'honneur de 
le faire voir à V. A. dn ne fauroit douter que 
Je flux & reflux de la mer n'en foit la fuite. 
Dès que nous établiflbns que la lune, ainfique 
les autres corps céleftes, a la force d'attirer 
tous les corps en raifon de leur maife , & ré- 
ciproquement en raifon du quarré de leur dif- 
tance , on comprend aifément que la mer , corps 
fluide , ne fauroit être infenfible à l'adiou de 
cette force , d'autant plus que V. A. aura pu 
remarquer fouvent, que la moindre force eft 
capable d'agiter un fluide. Il s'agit feulement 
d'examiner, fi la force attradive de la lune, 
telle qucnous'la fuppofons, eft capable de pro- 
duire dans la mer l'agitatioa que nous çonnoif. 
fons fous le nom de flux & reflux. 

Je fuppofe que la figure ci -jointe Tab. IIL 
fis- T- repréfente la terre & la lune. A eft*le 
Heu où l'on voit la lune, aù-deflus de la terre. 
B celui direîlemement oppofé, où fe trouvent 

0-3 
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les antipodes-, & C marque le centre de la terre. 
Or, puifque le point A eft plus près de la \u^ 
ne que le point B , un corps eft plus fortement? 
attiré en A vers la lune, qu'un autre corps pla- 
cé en B î & fi nous fuppofons un troifïéme 
corps femblablé, au centre de la terre C, il eft 
clair , que le corps A fera plus fortement atti- 
ré vers la lune que le corps C, & celui-ci que 
le corps B, puifque le corps A eft plus prochei 
& que le corps J8 eft plus éloigné de la lune 
que le corps C Mais des corps femblaWes fir- 
tués en Z & en F font prèfqu'autant attiré^ 
vers la lune, que celui qui fë trouve au cen-» 
tre de la terre C, puifqu'ils font à la mèmd 
diftance à*peu-près de la lune que le corps C 
Nous voyons par-là que les corps de la terre 
ne foiit donc pas tous également attirés vers la 
lune, L'inégalité d'attradion dépend de Piné^ 
galité de leur diftance au centre de la luneL» 
deforte qu'un corps de la terre eft d'autant plus; 
fortement attiré par la lune , qu'il en eft plus 
proche , & que l'attraûion eft d'autant plus 
petite, qu'il en eft plus éloigné. C'çft à cette 
inégalité de forces, dont les corps diverfemenç, 
fitpés fur la terre font attirés vers la lune , 
qu'il faut principalement faire ici attention; 
car fi tous les corps étoient attirés également 
vers^la lune, ils obéiroient également à cette 
force , & il n'arriveroit aucun dérangement 
dans leur fituation mutuelle. Que V. A, fe 
repréfente plufieurs chariots trainés par des for- 
ces parfaitement égalçs, ils fer^n Içur roiite 
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en confervant toujours entr'eox le même or- 
dre & les mêmes diftances, mais dès que quel- 
ques-uns marcheront plus vite^ & d'autres plus 
lentement, l'ordre fera dérangé. Il eneft de 
même des divers corps de la terre , qui font 
attirés par la lune. Si ces corps étoient tous 
également attirés» ils conferveroient entr'eux 
la même fituation, & nous n'y appercevrions 
aucun changement j mais dès que les forces^ 
dont ils font attirés à la lune, leront inégales, 
leur ordre & leur lîtuation feront changés , fî 
ces corps ne font pas attachés entr'eux par des 
•liens que ces forces ne pourroitnt rompre , ce 
<îui ne fauroit arriver dans un fluide, tel que 
la mer, parce que tout fluide n nécelfairenient 
la propriété , que toutes fes parties fe féparent 
aifément les unes des autres , . & que chacune 
.peut obéir librement aux imprelîions qui l'agi- 
tent. Il eft donc clair, que, dès que les for- 
.ces qui agiiTent fur les diverfes parties de la 
mer ne font pas égales entr'elles, il doit naître 
.une agitation *& un dérangement dans fon af- 
fiette ordinaire. On vient/de voir , que les di- 
verfes parties, de la mer font attirées inégale-, 
ment vers la lune , fuivant qu'elles fout inéga- 
lement éloignées de fon centre; la mer doit 
donc être agitée par la force de la lune qui 
changeant continuellement de fituation à l'é- 
gard de la terre, & faifant fa révolution au-» 
tour d'elle en 24. heures & trois quarts envi- 
ron, fait éprouver à la mer les mêmes chaur 
gemens & les mêmes phénomènes , après l'im 

a4 
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tcrvalle de «4 heures & trois quarts, ou que 
le flux & reflux doivent retarder ^d'un jour à 
l'autre de trois quarts d'heure, cç qui cft d'ac- 
cord avec l'expérience. Il s'agit de montrer à 
préfént comment l'élévation & la dépreflîon aU 
ternative de la mer, qui fuccèdcnt par un in- 
tervalle de 6 heures & Il minutes, réfultent 
de l'inégalité des forces de la lune ; c'eft cç quo 
je nie propofe d^éxaminer dans la fuite, 

le 4 O&obre 17^0. 
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V , A, vient de voir, que la lune ne cauft 
aucune altération à l'état de la terre , qu'au- 
tant qu'elle agit inégalement ïur fes diférentes 
parties. La raifon en eft que, fi toutes fes par- 
ties éprouvoicnt la même aétion , elles en fe- 
roient également entraînées , fans qu'il en ré- 
fultât aucun changement dans leur fituation. 

Mais un corps Tab. III. fig. 5. étant en A y 
plus proche de la lune que le centre de la ter- 
re C, y eft plus fortement attiré qu'un corps 
en C: il en approchera donc plus vite que le 
corps en C II en réfulte néceifairement, que 
le corps A s'éloigne du centre C vers la lune \ 
comme s'il y avoit deux chariots en A & en C, 
& que le chariot en A fût tiré^ers Lavec plus 
dç force que celui qui eft en (/> le chariot 4 
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s'éloigneroit du chariot C. Ceft ainfi que la 
force de la lune tend à éloigner le point A du 
centre C. Or éloigner un corps du centre de 
la terre , c'eft l'élever; & puifqu'il s'agit ici de 
l'eau qui feroit en -rf, il eft certain que la for- 
ce de la lune tend à élever l'eau qui eft en A, 
par une force égale à l'excès dont le point A 
eft plus fortement attiré vers la lune que le 
centre C. Ceft donc par cette force que la lu- 
ne élève les eaux qui fe trouvent fur la terre 
immédiatement au-defTous d'elle. Confidérons 
à préfent auffi un corps en B, oppofé diredle- 
nicnt au point A. Ce corps moins attiré par 
la lune qu'un corps pareil fitué au centre de 
la terre C, ce centre s'approchera plus de la 
lune que le point B , qui reftera , pour ainlî 
dire^ en arriére, ainfi qu'un chariot qui mar- 
cheroit plus lentement que celui qui le précè- 
de. Il en réfultcra , que le point B s'éloignera 
du centre C, & s'élèvera , puifque s'éloigner 
du centre de la terre n'eft autre chofe que s'é- 
lever. Il eft donc évident que la force de la 
lune tend à élever les eaux, non - feulement 
' celles qui fe trouvent en A^ mais celles qui 
font direAement oppofées en B, & celles-ci 
par une force égale à la diférence dont le point 
B eft moins attiré vers la lune que le centre C. 
Or ceux qui font en A , ont directement la 
lune au-deâus d'eux, ou dans leur Zenith; & 
ceux en B ne voient point du tout la lune, qui 
occupe alor^ un lieu dans le ciel diredement 
oppofea leur Zenith , nommé Nadir, On com- 
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prend donc, qu'en quelqu'endroit de la mer 
que ce fpit. Peau doit s'élever, tant, lorfque 
la lune fe trouve au Zénith de Tendroit, qu'à fon 
Nadir , ou quand la lune fe trouve le plus éle- 
vée au-deflus de l'horizon , & quand eUe eft le 
plus au - deâbus du même horizon. Dans les 
tems mtermédiaires, que la lune eft à Thori- 
zoii en fe levant ou fe couchant, elle n'exerce 
aucune force capable d'élever la mer; une pe- 
tite force contraire fend même alors à la faire 
baifler. Suivant ce fyftème , dans l'endroit de 
la mer où la lune eft au Zenith , fa force tend 
à élever l'eau; environ 6 heures après, lorf- 
qu'elle eft parvenue à l'horizon , fa force tend 
à la faire baiifer. Douze heures 22 minu- 
tes enfuite, la lune fe trouvant à la plus 
grande profondeur au-deflbus de l'horizon, 
exerce la même force pour élever l'eau , & ig 
heures 33 minutes encore après, elle remont» 
fur l'horizon, en feifant baifler l'eau, jufqu'à 
ce qu'enfin, après 24 heures & 45 minutes 
depuis le premier terme, elle retourne au Ze- 
nith du ciel , où elle recommence à élever l'eau 
comme le jour précédent : & c'eft ce qui s'ac- 
corde parfaitement avec les expériences. Ces 
alternatives d'élévations & de dépreffions de la 
mer, par intervalles de (î heures & 11 minu- 
tes, ayant une fî grande conformité avec le 
mouvement de la lune, ne laiflent pas douter 
que le flux & reflux de la mer ne foit caufé 
par la force attradlive de la lune. Une circonf- 
tance bien remarquable, eft, que la lune agit 
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également fur la mer en relevant, foit qu'elle 
fe trouve à la plus grande hauteur au-delîus de 
l'horizon, ou à la plus grande profondeur au- 
deflbus. Ce qui a paru d'abord fort étrange 
aux philofophes, qui s'imaginoient que la lune 
devrpit produire fous l'horizon un effet con- 
traire à celui qu'elle produit au Zenith ; mais 
V. A. verra très -clairement, que la lune pro- 
duit le même effet dans ces deux {>ofitions di- 
redementoppoféesj puifque j'ai démontré dans 
la figure ci-deflus , que l'effet de la lune efl le 
jnème en A qu'en B. 

le 7 OSlobre 1760. 
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iSvR ce que j'ai eu l'honneur de dire à V. A. 
du flux & reflux de la mer, elle verra que le 
fyflème de Newton , que j'ai fuivi , eft direc- 
tement contraire à celui de Defcartes. Sui- 
vant ce dernier , la lune agit par preflîon , & 
la mer devroit baifler aux endroits fîtués di- 
redlement fous elle; mais félon Newton, elle 
agit par attradion , & fait élever l'eau dans les 
mêmes lieux. L'expérience décideroit donc , 
lequel de ces deux fyftèmes pouvoit être ad- 
mis. Il ne faudroit que confulter les obferva- 
tions faites à l'égard de l'Océan , & voir fî 
l'eau monte ou defcend , quand la lune s'y 
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trouve au Zenith; On y a efFedivement eu 
recours, mais on a remarqué que, quand la 
lune fe trouve au Zenith ou au Nadir d'un lieu 
donne , l'eau n'y eft ni haute ni baflè , & que 
la haute mer n'arrive que quelques heures après 
que la lune a pafle par le Zenith î d'où , gens 
qui n'examinent pas les chofes à fonds ^ ont 
d'abord tiré la cônclufion , que ni l'un ni l'au- 
tre des deux fyftèmes n'étoit recevable ; & les 
Cartefiens en ont tiré avantage , croyant que 
fi celui de Newton étoit rejette , celui de DeC- 
cartes devoit néceflairement être, admis, quoi- 
que l'obfervation rapportée foit autant contrai- 
re au fyftème de Defcartes, qu'elle paroît l'être 
à celui de Newton. Mais le lyftème de Det 
cartes eft renverfé par ce feul phénomène , 
que la mer ft trouve toujours dans le même 
état après un terme de I2 heures 22 minutes, 
ou qu'il eft toujours le même, foit que la lu- 
ne fe trouve au-deflus ou au-deflbus de l'hori- 
zon ; & qu'il eft impofTible à fes défenfeurs de 
montrer comment, la lune étant fur les tètes 
de nos antipodes , peut produire le même effet 
que quand elle fe trouve au-deflus des nôtres. 
On le voit Tab. IIL fg. 6. 

L'expérience prouve , que l'état de l'eau en 
A refte le même ; foit que la lune fe^ trouve 
en M^ fon Zenith, ou en N^ Nadir de A , 
& par conféquent Zenith des antipodes en B. 
L'effet de la lune fur l'eau en A eft donc le 
même dans l'un & l'autre cas. Mais fî la lune 
îigit par preflion , comme Defcartes le prétend. 
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il faut que la lune étant en Jlf » fafle baiflèr 
l'eau en ^ , & fi elle eft en iST, il eft impoffi- 
ble que Peau éprouve la même preffion en A. 
Dans le iyftê^me d'attradion, au contraire, il 
eft incônteitable , que Tiiâion de la lune doit 
être à»peu-près la même, foit que la lune fe 
trouve eji J/ou en JW", & c'eft ce que font 
voir les obfervations. Je dois repetter ici une 
explication précédente, parce qu'elle eft de )a der- 
nière importance. Lorfque la lune eft en J/, 
le point A eft plus près d'elle que le centre C: 
il eft donc plus fortement attiré que le centre 
C: le point A s'éloignera donc du centre : il 
s'élèvera donc : donc la lunç étant en M tend 
à élever les eaux en A, Voyons à préfent ce 
que fera la lune en iSf, où elle parvient i^ 
heures & 22 minutes après avoir été en M. 
Puifque le point A eft plus éloigné de la lune 
en K que le centre C, il y fera plus foiblement 
attiré: le centre C s'avancera donc plus vite 
vers K que le point A j donc la diftance A C 
deviendra plus grande i le point A fera donc 
plus éloigné du centre C; or s'éloigner du cen- 
tre de la terre , c'eft monter : par conféquent 
la lune étant en JVT, fait nK)nter le point -4, ou 
tend à élever les eaux en A^ comme fi la lune étoit 
en M, L'expérience forme cependant ici une 
grande objedion , puifqu'on obferve que la 
lune étant en M, ou en N, l'eau ne fe trou- 
ve pas à fa plus grande élévation en A : elle 
n'y arrive que quelque tems après > ce qui a 
fait rejetter tout- à* fait cette explication par 
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quelques perfonnes. Mais V. A. comprendra fk- 
cilement, que leur jugement eft précipité. Je 
n*ai pas dit^ que^ quand la lune eft en M ou 
en Ù^ les eaux fe trouvent à la plus grande 
hauteur en A\ j'ai dit amplement , que la for-* 
ce de la lune tend alorâ à faire monter les eaux« 
Or les eaux ne fauroient monter en A , que 
leur quantité ne foit augmentée : il faut donc 
qu'elles y coulent d'autres endroits , & même 
fort éloignés : il faut du tems pour qu'une quan* 
tité d'eau fuffifante fe fôit accumulée : il eft 
donc très-naturel que la haute mer en A ne doit 
arriver que quelque tems après que la lune fera 
paffée par M ou K. Il is'en faut donc beaucoup 
que cette obfervation renverfe notre fyftème % 
die le confirme au contraire. H n'eft pas dou- 
teux que la force , qui tend à élever la mer , doit 
précéder fa plus grande élévation , & même 
d'un tems aifez confidérable , puifque les eaux 
doivent y couler d'endroits fort éloignés, c'eft- 
à-dire, de ceux où l'eau doit être baffe, quand 
elle eft haute en A. Si les eaux doivent pafler 
par des détroits , ou qu'elles rencpntrent d'au- 
tres obftacles dans leur courant, la haute mer 
fera d'autant plus retardée j & fi , dans l'Océan, 
la haute mer arrive en A deux heures après 
que la lune a paifé par M ou K^ elle n'arrive 
que trois ou ptuHeurs heures après dans des 
mers plus reflerrées : ce qui s'accorde parfaite- 
ment avec les obfervariôns. 

le 1 1 OBohre 17^0- 
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V . A. ne doit plus douter que le flux & re* 
flux de la mer ne foit caufé par la force at- 
txadhve de la lune j mais il refte cette difficuU 
té à Iever,,encore, pourquoi l'agitation de la 
mer eft beaucoup plus confidérable au tems 
de la nouvelle & de la pleine lune, qu'à ce- 
lui de fes quartiers. Si la lune étoit plus près 
de la terre lorfqu'elle eft nouvelle ou pleine , 
que quand elle eft dans fes quartiers, il n'y 
auroit point de difficulté, puifque fa proxi- 
mité augmenteroit fa force. Mais quoique la 
lune s'approche, tantôt plus, tantôt moins de 
là terre , la diférence feroit toujours trop pe- 
tite pour occafionner un changement fi* con- 
fidérable dans le flux & reflux de la mer. De 
plus, cette diférence ne fe règle pas iur les 
nouvelles & pleines lunes j & il peut arriver 
que, la lune étant dans fes quartiers, foitpW 
près de nous, que lorfqu'elle eft pleine ou 
nouvelle. Il faut donc recourir à une autre 
càufe, capable d'augmenter le flux & reflu;^ 
de la mer dans les nouvelles & pleines lunesS 
& de lediminuer dans lés quartiers.. Lfi fy&' 
tême d'attradlion nous montre d^abord que 
c'eft 4a force attradtive du foleil , qui joinffi à 
celle de la lutte fournit la&lucton complette 
de tous les phénomènes que le flux & reflux 
de la mer nous préfentent. En effet , tout ce 
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que j'ai expbfé fur la force de la lune pour 
mettre la mer en agitation , eft encore appli- 
cable au foleil, dont la force attradive agit 
aufli fur toutes les .parties de la terre , en at- 
tirant avec plus de force celles qui en font plu^ 
proches que les plus éloignées. ]La force du 
foleil eft même beaucoup fupérieure à celle de 
la lune, puifqu'elle règle principalement Iç 
mouvement de la terre, & lui fait* parcourir 
fon orbite. Quant à Tagitation qu'elle occa- 
fionne dans la mer , elle dépend de Pinègalité 
de ces forces^, en tant que les points de la fur- 
face de la terre font plus ou moins attirés vers 
le foleil que fon centre , ainfî que je Tai déjà 
fait voir en expliquant Tadion de la lune. Si 
toutes les parties de la terre étoient attirées 
également, il ne refulteroit aucun changement 
dans leur fituation mutuelle, Mai3 quoique 
la force du foleil foit beaucoup fupérieure à 
celle de la lune, l'inégalité , par rapport aux 
diverfes parties de la terre , eft néanmoins 
plus petite, par la grande diftance du. foleil, 
qui eft environ 300 fois plus éloigné de la 
terre que la lune. La diférence qui fe trou- 
ve entre la force , dont le centre de la terre 
& les points de fa furface font attirés vers le 
foleil, eft donc très^petite, & après le calcul, 
ou la trouve près de trois fois inférieure à 
l'inégalité des forces de la lune : la force at- 
tradive du foleil feule feroit donc auffi capa- 
ble de caufer le flux.& reflux deila mer, mais 
environ trois fois plus petit que celui qui eft 

caufé 



tàuîépar k hifie. Il eft donc évident, que le 
flux & rsSux de la mer eft une produâion 
compliquée de la fotce' dé là lune & de telle 
du foleil I ou quHl y à réellement deux mia- 
réès* caufées l'une par la lune & l'autre par 
le fôleil, nommées marée lunaire j & marée 
folaire* Celle de la lune , à-pèu-près trois fois 
plus grande, fuit fôn mouvement ^ & rétarde 
d'un jour à Vautre de trois quarts d'heures } & 
celle qui fuit le mouvement du foleil , répons 
droit toujours aux mêmes heures du jour , fî 
fcUe éxiiioit feule, ou s'il n'y avoit point de 
lune* Ces deux marées , la lunaire & la fo- 
laire enfemble 5 ptoduifent donc le flux & re- 
flux de là mei'j.mais comme l'une & l^autrô 
leparéments font élever ^ baifler alternative* 
ment la mer, quand il arrive que ces deux 
<aufes opèrent conjointement à hàilflerM& baif- 
fet la mer ^ fon flux & reflux devient d'autâilt 
^lus éoniîdérable ; mais quand l'une tend à 
élever la tner & que l'autre la fait baifler àU 
înèmé endroit i enforte que leurs effets font 
xoiïtrjiiresi l^une itlois fera diminuée^ par Pau-» 
.tre* & la marée lunaire le fera par là folaire* 
Selon dohCj que ces deux htatées ftnt d'àc- 
^ord enfemble < ou contraires l'une à l'autre ^ 
lô- flux & reflux (èrk plus ou moins coniîdéra-: 
•ble. Et comrne dans les^ nouvelles lunes l6 
folèii & la lune fe trouvent aux mêmes Hetix: 
du cielj leurs effets font parfàiteifaent d'a^cotd^ 
& le fliix & reflux doit ètte alors le plus grands? 
étant égal à la. fomnle de deux marées. CeÀ 
Tom. L R 
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c^ qui aura lieu encof & dans les pleines lunes# 
lorfque la lune eft oppofée au foleii, puifquç 
nous fkvons qu'elle produit le même effet 9 
qucdqu^elle fe trouve en deux lieux du ciel direc- 
tement oppofést le flux & reflux doit donc être 
le plus grand, dans les nouvelles & dans les 
pleines lunes. -Ceft le contraire dans le prenûer 
& le dernier quartier de la lune. Lorfque la 
marée lunaire élève les eaux» la folaire les 
abaiffe, & réciproquement: il eft donc clair 
qu'alors le flux & reflux doit être le plus petit» 
comme on le. voit par les obfervatiôns. On 
peut encore démontrer par le calcul 9 que Tef- 
fet de la lune ou du foleil, eft un peu plus 
grand , lorfque ces corps fe trouvent dans Té- 
quateur du ciel , ou qu'ils font également 
éloignés des deux pôles du monde, ce qui ar« 
live au tems des équinoxes, vers la fin des 
jxiois de Mars & de Septembre : aufll obferve* 
t-on que les marées font alors les plus violen^ 
.tes. U ne refte donc plus aucun doute, que 
les marées, ou le flux & reflux de la. mer, 
>font caufés pax la force attraâive de la lune 
.& du foleil, en tant que ces forces agiflenc 
inégalement fur les. diverfes parties de la men 
.& Pheureufe explication de ce phénomène, 
qui avoit fi fort embarrafle nos encêtres, cou* 
firme pleinement le fyftème d'attradlion, ou 
gravitation univerfelle^ fur lequel eft fondé le 
^mouvement de tous les corps céleftes. 
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;at%L^Râ8 avoit Àomié à V. À. tiiië idée gé- 
nérale., mais complétte ^ dés forces qui pro- 
.duiiëot les principaux phénomènes dans le 
lîiohde i & fur lefqfleliés font fondés les îtiou-^ 
Vemèiis de tou$ les corps céie[tësi il ëft im^ 
portant dé .eonfidérer plus éxaétenieilt ces for- 
ées que renfermée Je {yiieme d'attraiilion. On 
fuppbfe dans ce < fyfièmç que tous les corps 
s'attirent mutuellement ^ etl iraifon dé leur 
luaifle, & relativement à leur diftance; lui- 
,\teui& la loi que j'ai eu l'Jiottnéur d'expliquer 
•â. V; Ai L'heureufe explication dé la plupart 
des phétiomênés. dé là nature prouve fuffiCim. 
jxienti que CQtte./iippdfition eit fondée, foli^ 
.derneWs & qu'au peut regarder cammë lé fait 
,îe .mi^ujt.cçttllfite, qyé les corps s'attirent tous 
,ies uns les aiitres. [ Il s'a^ à préfent d'apprd- 
.feiidir la Véritable ipurcé dé ces forces mrac- 
itiVes, ce qui ûpp^iritie^t plutôt à la métàphy- 
^Hque qu'aux mathématiques î & je ne faurois 
,ine flattçr d'y réuflir auffi bien, ... 

Ptoifqu'il eft.fùri que deux corps. qiieleon- 
qu§9 font attira rùri. vcxH l'autre j on. denian- 
;d,e.lH.caufe de^ce^^efichant mutuel) c'eft fur 
Ji^m. le$ ftntim^ns font fort partagés. . Les 
•pMlpfo^phds Ari^is foutiennënt; que c'eft une 
prc^riété eflentiellé de^tçMS les corps dé $'at- 
,ti^0CiiWtn€llemei)$:i i^t},jfenchant naturel qu'ils 
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ont tous les uns pour les autres ^ en vertu du*- 
quel ils s'efforcent de s^approcher, comme s'ils 
étoient pourvus de fentinbeiit ou de délîr- 
D'autres philofophes regardent ce fentinijent 
comme abfurde, & contraire aux principes 
d'une phîlofôphie raifonnable. Us ne nient 
pas le fait; ils tombent' même d'accord qu'il 
éxifte des forces qui pouffent les corps leé uns 
vers les autres, mais ils foutiennent qu'elles 
agiffent de dehors fur les corps, & qu'elles 
fe trouvent dans l'éther, ou dans cette ma- 
tière fubtile qui environne tous les corps, 
comme nous voyons qu'un corps plongé dai»s 
un fluide peut en recevok plufieurs ira prêt- 
ions qui le mettent en- mouvemeltt. Ainfi , 
fuivaht les premiers , la caufe de ^ l'attradioti 
rcfide dans les corps mêmes & dans leur pro^ 
pte nature; &, félon leé^ derniers, hors d^ 
corps , daiis le fluide fubtil qui les environne. 
Dans ce cas le noni d'attraftion ftTott peu 
propre, ilfaudroit dire plutôt, que led itorpis 
îont poufles les uns vers les autres. Mais 
puifque l'-cffet eft le même, foit que deux 
corps fôient pouffes ou attirés féciprôqbettt^nt, 
le nom d'attraûion ne doit pas choquer, 
pourvu qii'on ne veuille pas décider par-là*fur 
la nature tnème de la -caufe. Pour évitettout» 
confuiron qui pourroit réfulter de la* façon de 
parler , on devroit prutôt dire , que !èà cdrps 
fe. meuvent comme i'ils s'atriroient mjjtuell^- 
'ment les' ims les antres. On laifferbit alots 
nndécis il les forées ^r iigiâèht fur les corp^. 



réfîdcnt dans les corps mêmes , ou hors* d'eux. 
Par cette manière de parler , chaque parti 
pourroit être coiuent . Arrêtons - nous aux. 
«orps que nous rencontrons fur la farfaçe de, 
la terre. Perfonne ne fauroit douter, que 
tous ces corps nejtombaflent en-bas, dès 
qu'ils ne feroient plus foutenus: & ç'eft fur 
k véritable caufe de cette chute ^ -queroule la 
queftion. Les uns difent , que c'eft la terre 
qui attire ces corps , par une force qui lui ap^' 
partiçnt en vertu de fa -nature \ les autreç ,que 
c'eft l'éther, ou quelqu'autre matière fubrile 
& inviHble, qui poufle les corps en-bas, de* 
forte qu^ l'effet eft néanmoins le même dans 
l'un & l'autre cas. Ce dernier fentiment plait 
davantage à ceux qui aiment des principes 
clairs dans la philofophie , puifquHls ne voient 
pas comment deux corps éloignés l*un de l'au- 
tre peuvent agir l'un fur l'autre, s'il n'y a 
rien entr'eux. Les autres recourent à la Tou- 
te-Puiflance divine , & foutiennent que Dieu 
a revêtu tous les corps d'une force capable 
de s'attirçr mutuellemçnt. Quoiqu'il foit dan- 
gereux de vouloir difputer fur ce que Dieu 
auroitpu faire, il eft néanmoins certain, que 
lî Pattradion étoit.un ouvrage immédiat de la 
Toute-Puiflance divine , fans être fondée dans 
la nature des corps, ce feroit comme fî l'on 
difoit que Dieu pouffe immédiatement les corps 
les uns vers les autres , & ce feroient des mi-r 
racles continuels. Suppofons , qu'avant la 
création du monde Dieu n'eût créé que deux 
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oerps éloignés l-iin dô Pawtre, qu'il n'exîftaf 
abfpipmcnt riçn hprq d^cux , & qu'ils faffenç. 
en repos ; feroit il poflîble me IVn s'appror 
0hât de Vmtct , ou /qu'ils eufient un penchantf ^ 
i s'approcher ? Cçtrinietit l'un fentiroit-il l'au- 
pe dans l'élpignement? Cojmment pourroit-il 
avoir un dëfir de s'en approcher ? Ce font deç 
idées qui révoltent ; inaiç dès qu'on fuppôfë 
que Tefpfice entre les corps eft re^ifipli d'une 
matière fùbtilc, on comprend tl'abord que 
0ette matière peut agir fur le^ corps en les. 
pouffant : l*effët ferôit le même que s'ils s'atti-? 
roient mutuellement. Pui$ donc que nous fa-, 
tons , que tout l'cfpfiçe entre les corps célef- 
tes eft rempli dHîne matière fubtile qu'on 
îiomrpê l'èther , il femble plus raifonnablô 
d'attiribuer Tattraftion mutuelle des corps à 
^ne adion que Téther y exerce , quoique la 
pianiérç npus foit inconnue , que de recourir 
à une qualité inintelligible. Les anciens phir 
Jpfpphes fe font contentés 4*oxpliquer les phé- 
nomènes du monde par des qualités qu'ils ont 
iiofiimées; occultes, en difanç , par exemple, 
que l'opium feit dormir par une qualité occul- 
te qui le rend jpropre à procurer le foitimeil; 
p'étoit ne rien dire du tput, pu plutôt vou- 
loir cacher fon ignorance; on ^evroit donc 
auffi regarder Tattradion comme une qualité 
occulte, en tant qu'on la donne pour une 
propriété effentiellë des corps : mais comme 
l'on tache de bannir aujourd'hui de la philo- 



Ibphie toutes les qualités occultes /TattracSlion 
ne doit point être coniidéréç dans cq fens. 

^ leiSOSfobrel^ôo. 
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XtA difpute métaphyfîque , fi les corps peu^ 
vent être doués de la force interne de s'attirer 
les uns les autres, fans être poufies par une 
force extérieure* ne fauroit ètrç' terminée 
fans une difcuflion plus particulière fur la na- 
ture des corps en. générai. Comme, cette ma- 
tière eft delà dernière importance; non-feu^ 
iement dans les mathématiquejs & la phyfique, 
mais dans toute larpbilofophie, V. A. ne trou- 
vera pas mauvais qpieje m'étende un pôu fur 
ce- fujet. V . / 

D Vbord, on deraandip ce que ç'eft qu'un coi^s? 
'Qtrekqu'abfurdc que paroifle cette queftioa, 
puifque perfonne n'ignore la diference qu'il y 
a entre ce qui eft corps & ce qui ne l'eft pas, 
' il eft pourtant difficile d'approfondie les vrais 
caractères qui conftituënt la nature des corps. 
Les Cartéfiens difent qu'elle ooaififte xlans l'é- 
tendue 9 & que tout ce qui eii étendu eft un 
corps. Ils entendent Hpn une étendue à trois 
dtmenfîons, Scfontaflex bons géomètres , pour 
favoir qu'une feule diraenfion, ou une éten- 
due félon la feule longueur , ne détins i^u'u- 
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ne ligne , & que deux diraenfions , où il n'y 
a qçe longueur & largeur ^ ne formant qu^i<> 
ne furface, qui n'eft pas encore un corps, 
four conftituer un eorps, il faut donc trois 
dimenfions , & tout corps doit avoir une lon-^ 
gueur, une largeur & une profondeur ou épai& 
feur, c'eft-à-dire, une étendue à trois dimen- 
fions, Mais on demande en même tems , fî 
tout ce qui a cette étendue, eft un corpç? 
Ce qui devroit être, fî la déEnition de deil 
cartes étoit jufte. L'idée que Iç peuple fe 
forme des fpeétres, renferme bien une éten* ^ 
due. Se cependant on nie que ce foient des 
corps, Qiioique cette idée foit purement imai* 
ginaire , elle fert pourtant à prouver que queL 
que çhofe pourroit avoir une étendue, fans 
.être un corps. Outre cela, l'idée que nous 
avons de refpaoe y renfati^e fans <- doute uiie 
étendue à trois dimenfions», on convient néai^ 
moins que refpacc feul n'eft pas un corps > il 
no fait que fournir la place que les corps oc« 
cupent & rempliflent. Suppofons, que tous; 
ceux qui fe trouvent à préfent dans ma çham-: 
l)re , & même Pair qui y: eft , foient anéantis 
par la Toute-Ppiffance divine; il y aura enccK 
re dans ma chambre la même longueur , lar- > 
geur, & profondeur ,• fans quHLy ait aucun 
corps. Voilà donc la poffibilitp d'une éten- 
due qui ne feroitpas corps. Un tel .eipaoe 
lans corps- s'apelle un vuide ; un vuide elt 
donc ui?e étendue fansi corps- Aufli dit.* on 
fuwantJa:fupetiiition du peuple, qu'un ^eo- 
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Ire a Bien une étendue , m^s que le corps ou 
h corporaHté lui manque : il eft donc clair , 
qu'il ne fuffit pas d'être étendu, & quHl faut 
quelque ohofé de plus encore pour conftituer 
un corps; dV>ù fuit, que la définition des 
Cartéfiens n'«fl; pas faiHiknte. Mais qu'eft-il 
requis, outre l'étendue , pour former un corps ? 
On répond que c'eft la mobilité, .ou la poflu 
biiité d'être mis en mouvement; car, quoi- 
qu'un corps foit en repos, & qu'il s'y tienne 
très-ferme , il feroit pourtant poiltble de le 
mouvoir ^ pourvu qu'il y eût des forces fuifi* 
ikntes. On exclud parJà Pefpace de la çlaâe 
des corps, puifqu'on comprend que l'efpacei 
qui ne fert qu'à recevoir les corps, reftc im* 
mobile, quelque mouvement que puiflent avoir 
les corps qu'il contient. . On dit auifî.que, par 
le mouvement , les corps font tranfportés d'un 
lieu dans un autre ; par où l'on donne à eur 
tendre que les lieux & l'elps^ce demeurent in^ 
altérables: cependant ma chambre, avec le 
vuide que j'ai fuppofé ci-deflus , pourroit bien 
être mue, & l'eft bien eifeftivement , puit 
qu'elle fuit le mouvement qui emporte la terre 
elle-même ; voilà donc Un .^vuide en mpuve*. 
ment fans être corps, Auifi la fuperftition 
accorde-t-elle du mouvement aux fpedlres, 
& Cela HTuffit pour prouver, que la mobilité & 
l'étendue ne conftitueitt pas feules la nature 
du Qorps, Il faut quelque chofe de plus s il 
faut de la matière pour< çonftituer un corps s 
OU plutôt c'eft eile.qm diiiingue un: corps 
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réel clNine fimple étendue ou d'uii Ipedre. 
Nous voilà donc réduits à expliquer ce que 
c^eft que la matière , fani qui l'étendue ne 
fauroit être corps. Or la fignification de ces 
deux termes eft tellement la même , que tout 
corps eft madère, & que toute matière eft 
corps, ainfî nous ne fommes guères avancés. 
On découvre cependant aifément un caradère 
général , qui convient à toute matière , 8c pair 
conféquent à tout corps ^ c'eft rimpinitrahilU 
fi, rimpoflibilité d'être pénétré par d'autres 
corps , ou l'impofllbilité que deux corps occu- 
pent à la fois la même place. En effet, c'eft 
î'impénètrabilité qui manque au vuide ou aux 
rpeâres, pour n'être pas corps, & fi un fpec-, 
tre, quelqu'imaginaire qu'il foit, étôit impé- 
nétrable , c'efl;.i-dire , fi on ne pouvoit y 
paiTer la main , fans rencontrer quelques obs- 
tacles, on n'héfiteroit pas de le ranger dans 
la claâe des corps ; mais dès qu'on le regarde 
comme pénêtrable, on nie fa corporalité. Peut- 
être objeâera-t^on , qu'on pafle bien la main 
à travers l'eau & l'air , qui font pourtant re- 
connus pour corps ; ce feroient donc de§ 
corps pénètrabtes, & l'impénétrabilité ne fe- 
roit plus un caraâère néceiTaire des corps. 
Mais il faut bien remarquer que, quand on 
paife la main par l'eau , les particules de l'eau 
cèdent à la main, & qu'où eft la main, il n'y 
a plus d'eau. Si la main pouvoit traverfer 
l'eau, fans que l'eau lui cédât la place, en 
reftant dans le même lieu où fe trouve la ma in. 
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pitoFS etle feroit pénètrable; mais it efl; clair 
que cela n'arrive ppint Les corps font donc 
très-impénètrablcs , un corps exclut donc tou- 
jours dp lieu quHl occiipe tout autre porp$, 
& dès qu'tin corps entre dans une place » il 
f:)ut abiblunient qpe celui qui l'occupott ~ la 
quitte. Ceft ainfî qu*il faut entendre le terme 
d'impénétrabilité. 

h ai QSobre 17^0. 
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Ij/ , A. m*abjeâera peut-être, contre rimpé*- 
nêtrabilité des corps^ l'exemple d'une éponge» 
qui, plongée dans l'eau ^ en paroit entiérci^ 
ïuent pénétrées mais il $*en faut bien, que 
les particules de Péponge le foient tellement f 
qu^nne psirticule d'eau occupe la même place 
avecunepafticule.de l'éponge. On fait plu* 
tôt , que Péponge eft un corps très-poreux , & 
qu'avant d'être mife dans l'eau , fes pores font 
rempliii d'air ; dès que l'eau entre dans les po- 
res de l'éponge, l'air en eft chaffé, & mon- 
te en forme de petites bulles , deforte que , 
dans ce cas , il n'arrive aucune pénétration , 
ni de l'air par l'eau, ni de l'eau par Pair, 
celui-ci s'échappant toujours des Heux où l'eau 
entre. Ceft donc une propriété générale & 
eflentielle de tous les corps , d'être impénètra* 
\At^\ Se par çonféquent on doit convenir de 
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là jufl^âe de cette définitioti : qu'un corps eft 
une étendue impénétrable, puiîque non-feule- 
ment tous les corps font étendus & impénétra- 
bles, mais aufli réciproquement, que tout ce 
ijui cft en même tems étendu & impénétrable» 
eft fans contredit un corps. Le vuide eft ex- 
clu par-là' de la dafiè des corps s car quoiqu'il 
ait de l'étendue , l'impénétrabilité lui manque , 
& où il y a du vuide , on peut y mettre des 
corps, fans que rien foit chaffé de fa place^^ 
& on n'exclut un fpedre, quoiqu'imaginaire 
de la claife des corps , que parce qu'il eft pénè- 
trable; car dès qu'on s'imâgineroit qu'il fût 
impénétrable , on devroit lui accorder une 
place parmi les corps. Il faut ericoreT lever 
une autre difficulté qu^onçfait contre Timpénè* 
trabilité des corps. II y a, dit-on, des corps 
qui fe laiflent comprimer dans un moindre et 
pace, comme par exemple la laine, &fur.tout 
l'air , que nous favons qu'il fe laiife comprimer 
dans un efpace jufqu'à mille fois plus petit. 
Il femble donc, que les diverfes particules 
d'air font réduites dans le même lieu, & que 
par conféquent elles fe pénètrent mutuellement î 
il n'en eft rien cependant, car l'air eft auffi 
un corps, ou une matière remplie de pores 
vuides , ou pleins de ce fluide incomparable-, 
ment plus fubtil, qu'on nomme Téther, Dans 
le premier cas , il ne fe fera aucune pénétration , 
puifque les particules d'air ne font que s'ap^ 
procher davantage entr'elles , en dimiçiuant les 
vuides î & dans l'autre cas, l'éther trpuve 



aiTez de petits paflages pour échapper » quand 
. les pores fotit comprimés , & que les particu-* 
les d'air s'approchent > toujours cependant fans 
fe pénétrer mutuellement. C'eft pourquoi il 
faut employer une plus grande force ^ quand 
OIT veut comprimer i'air davantage : & s'il 
était poffible de le comprimer au point, quo 
toutes fes particules fe touchaflent, il ne le 
fera pas de le comprimer davantage > quelque 
force qu'on voulût y employer; parce qu'une 
plus grande compreffion demanderoit la pénè-» 
tration de la propre matière de l'air.. C'eft 
donc une loi nécedaire &• fondamentale da^ç 
la . nature , que deux corps ne fauroient- fe pér 
nètrer mutuellement, ou être. réduits dans le 
mèche lieu > & c'iDft d'après ce principe qu'il 
faut chercher la véritable fource de tous leë 
mouvemens ^ & des chaugemens que nous. oIh 
fervons dans celui de tous les corps». Dés 
qujB deux corps ne fauroient continuer leuc 
mouvement fans fe pénétrer^, il faut jab&luf 
ment que l'un iàife place à l'autre. Si dcmG 
deux icorps fe meuvent fur une même- ligne $ 
l'un à gauche l'autre à droite ,. comme il arri» 
ye ibuvent. au billard , & que chacun cQati-* 
nuàt fon mouvement^ ils devroient fe ^pénç^ 
trer mutuellement; mais cela étant impoffi-* 
ble, dès que deux corps viennent à fe tou- 
cher,., il fe fait un choc^ par lequel le mouve- 
ment de chaque corps eft changé prèfque fu- 
bitementî & ce choc n'eft opéré dans la ua« 
ture, que pour prévenir la pénétration. Le 
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mouvement de chaque corps n'efi: précifetneht 
changé^ qu'autant qu'il le faut pdilr empêcher 
toute pénétration ) & c'eft en quoi confîfte lÀ 
véritable caufe de tous les chàngeméns qui àrri* 
Vent dans le monde. Qimnd on eonfidère at^ 
tentivement tous ces changement $ on trouve 
toujours qu'ils ont lieu pour prévenir quelque 
pénétration , qui auroit dû fe faire ^ fans ces 
changemens. Au moment que j'écris je re* 
marque , que, fî le papier étoit pénètrable $ 
ma plume le traverferoit librement fans écrire^ 
mais comme le papier fbutient la preffion dé 
ma plume humeâée d'encre , il en rc(;oit quel-^ 
ques parties qui forment ces lettres; ce qui 
n'arriveroit pas y fi les corps té pénètroienti 
Cotpe propriété de tous les corps, connue fooâ 
k nom dHmpénèàrabilité , éft.donc^ non-fea^ 
kmént de la dernière importance à l'égard de 
toutes nos connoiâances ^ mais elle Gontient 
ikuSi le grand reâbrt^ par lequel la nature ôpè« 
re toutes fes produâions^ Elle mérite donc 
d'être attentivement examinée , pour pouvoir 
«xpUquer plus clairement à V. A. la nature des 
GOtpSi & les principes de tous lés mouve- 
mens, qti'on nombie loix du mcmvetnenti 
tant vantées par les philofophes^ 
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Tout corps eft en repos ^ oli eu mouve-k 
ment. Qpelqu'évidcnte qiie paroifle cette dif* 
tinâion , il eft prèfqu'impollible de juger û 
un corps fe trouve dans l'un ou Taytre état. 
Le papier que je Vois fur ma table , me fem- 
ble enedivement en repos ; mais quand je ré- 
âèchis que la terre entière fe meut avec cette 
grande vîtefle xjue j'ai eu l'honneur d'expofer 
à V. A. il faut abfolument que ma maifon^ 
ma table & ce papier , foient emportés par le 
même mouvement : ainfî tout ce qui nous 
paroît être tn repos 5 a véritablement le raê^ 
me mouvement que la terres II faut donc 
diftinguer entre le véritable repos & le repos 
apparent Le vrai repos eft, lorfqu'un corps 
demeure conftamment dans le même lièu^ noii 
par rapport à la terre , mais par rapport à l'u^ 
nivers. Si les étoiles £xes demeuroient tou-* 
jours aux mêmes lieux de Punivers ^ elk^ fe^ 
roient en tepos. $ quoiqu'ellsd'femblent fe mou^ 
voir .bien rapidement; mais comme on -n'en 
eft pas .certain, on ne peut pas .dire que -les 
étoiles fixes fe trouvent -dams' un vrai repos* 
Ce qu'on nomme repoi ûf parent eft , lorfqu*ufli 
corps confervela même fituation fur la terres 
on dit alors qu'il eft en repos, mais il faut 
l'entendre d'un repos apparente II eft à- pré^ 
fumer auâî, que ces termes^ de repos & dt 
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mouvement fe font introduits dans là langue/ 
pour marquer plutôt l*apparence que la véri- 
té: & àànû Gé féns je puis dire Hardiment^ 
que ma table eft en repos, de même que 
toute la terre 4 & que le foleil & les étoiles 
fixes font en mouvement, & même dans un 
mouvement fort rapide ^ quoiquHls foient peut^ 
être véritablement en repos. Ce feroit donc 
attribuer aux termes des idéôs étrangères & 
purement philofophiques , que de vouloir les 
confondre avec ceux de vrai repos & de vrai 
mouvement: & il eft fort ridicule d'employer^ 
comme quelques perfonnes, des pàflages de 
récriture fainte, pour prouver que ^h terre 
eft en repos, & le foleil en mouvement Tou- 
tes le$ langues. font introduites pour Tufage 
du peuple, & les philofophes font obligés de 
le former une langue particulière. Puifque 
nous ne faurions . ji^er du repos vrai, il 
eft très • naturel que nous jugions en repos 
les corps qui confeivent la même iîtuation à 
regard de la terre ^- comme il eft trèô-vraifôm* 
blable que les habitahs.des autres planètes ju*^ 
gmt. auffî du c^x»^ par la même fituation à 
l?égard de hx^ planète. Nous voyons que 
.ceux qui voyagent, par mer> eftiment^en re-* 
pos les cho&s qak xonfervent la même fitusf-» 
jdion k regard de .leur, vaifleau * & que les cô* 
tes qu'ils découvrent ^ leur ferablent être en 
jnouvementa f^as qu'on puifiè leur ialro des 
j:0proches fur cette manière de parler. Il y al 
|lon6 une grande diférence entre le repos & 
^ ^ le 
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te mouvement vrais ou abfolus, & entte le 
repos & le mouvement apparens ou relatifs à 
tin corps, qu'on conGdère alors comme s'il 
étbit en repos * quoique peut-être il foit en 
mouvement Les principes ou loix du mou- 
vement fe rapportent principalement à l'état 
abfolu des corps, ç'eft- à-dire^ à leur repos 
ou à leur mouvement > vrai ou abfolu. Pour 
découvrir ces^loix, on commence par confi-* 
dérer un corps feul, abftradlion faite de tous 
les autres , comme s'ils n'cxiftoient point. 
Cette hypothèfe, quoiqu'impoffible 5 peut 
foire diftinguer ce qui ell opéré par la nature 
du corps même, de ce que d'autres corps 
peuvent opérer fur lui. Soit donc un corps 
îeul & en reposa on deirandev^s'il demeure- 
ra en repos, ou s'il commencera à fe mou- 
voir? Comme il n'y a aucune jraifon qui le 
porte à* fe mouvoir d'un côté plutôt que d'un 
- autre 1, on conclud qu'il demeurera toujours 
en repos. La même chôfé doit arriver ^ fup- 
pofant l'éxiftence d'autres corps^ pourvu qu'ils 
ii'agiflënt point fur le corps en queftionj d'où 
fuit cette loi fondamentale: quand w corps 
fe trouve une fois en repos ^ ^ qtt^ rien au- 
dehors n^apt fur lui , // demeurera toujours en 
repos ^ ê? ^''/ commençoit n fe mouvoir , ila cau-^ 
fe de foH mouvement ferait hors de lui , deforte . 
qu^il ny a rien dans le corps même , qui foit 
capable de le mettre en mouvement. Qiiand 
donc, nous voyons qu'un corps 1, qui a été 
W repos, commence à fe mouvoir* nous pou* 
Tom. L - S 
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vous être alTûrés que ce mouvement a été eau- 
fé par une force extérieure, pùifqu'il n'y a 
rien dans le corps même qui foit capable de 
le mettre en mouvement , & que s'il étoit feuU 

^& fans communication avec d'autres corps, .il. 

"^feroit toujours refté en repos. Quelque fon- 
dée que foit cette loi, qui pourrait aller de 
pair avec les vérités géométriques, il y a des 

, gens peu accoutumés à examiner les chofes , 
qui prétendent que l'expérience lui eft con- 
traire. Ils allèguent l'exemple d'un fil auquel 
pend une pierre , qui eft en repos , mais qui 
tom'be dès qu'on coupe le £1. Il eft certain , 
difent-ils, que l'adion par laquelle on coupe 
le fil, n'eft pas capable de faire mouvoir la 
pierre; il faut donc que la pierre tombe par 
une force qui lui eft propre & interne* Le 
fait eft certain, mais il eft clair auiE, que la 
gravité eft caufe de la chute, & non Une for- 
ce interne dans la pierre. Ils difent encore, 
que la gravité pourroit être mie force intrin- 
fèque attachée à la nature de la pierre, fur 
quoi il faut remarquer , que la gravité eft pro- 
duite , ou par une matière fubtiïe , ou par Pat- 
tradiion de la terre. Dans le premier cas, 
c'eft certainement cette matière fubtile qui 
caufe la chute de la pierre: dans le fécond, 
qui paroît favorable à nos adVerfaires, on ne 
fauroit dire non plus que la pierre tombe par 
une force intrinfèque j c'eft plutôt la terre qui 
en contient la caufe , & qui opère la chute de 
la pkxKQ par fa .force attraûive s car s'il n'y 
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jpouillée de fa force attractive j ils convien- 
nent que la pierre ne tomberôit pas* Il eft 
donc certain ^ que la caufe de la cnùtè ne ré- 
fide pas dans la pierre même x c'eft donc tou- 
jours une caufe externe, foit qu'elle fe trou- 
ve dans la matière fubtile, ou dans la terre ^ 
fuppofé qu^èlle foit doué« d*une force attradi- 
ve ) comme les partifans de l'attraélion le pré* 
tendent. Cette difficulté levée > la loi que je 
viens d'établir fubfifte, fa voir, qu'un corps ^ 
une fois en repos, y demeurera toujours j à 
moins qu'il ne foit mis en mouvement par 
quelque caufe étrangère. Cette loi dojt avoir 
lieu > pourvu que le corps ait été , pendant un 
feul inftant, en repos, quoiqu'il fe foit aupa- 
ravant Cfouvé en mouvement î & dès qu'une 
fois il a été réduit au repos , il confervera 
toujours cet état, à moins, qu'il lie furVien* 
ne quelque caufe étrangère qui le mette en 
mouvement. Ce principe étant le fondement 
de toute la méchanique ^ il étoit néceflaif e de 
le conltater le plus folidem^nt qu'il m'a été 
poifible* 
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JE reviens à ce corps placé de manière à n'a- 
voir aucune liaifon avec aucun autxe. Sup- 
pofons que ce corps, ait reçu quelque mouve- 
ment , par quelque çaufe que ce foit; il s'agit 
de favoir ce qui lui arrivera dans la fuite; 
, continuera-t-il à fe" mouvoir ? Ou reftera-t-il 
en repos , fubiteraent , ou après quelque tems ? 
.V. A. doit comprendre que cette queftion eft 
fort importante, & que toutes les recherches > 
que nous faifons fur le mouvement des corps, 
en dépendent. Examinons iî , par la voie du 
. raifonnement 5 nous pouvons parvenir à fa 
décifion. Comme le repos eft la demeure d'un 
corps au même endroit , le mouvement eft le 
paffage d'un lieu dans. un autre; & lorfqu'uu 
corps palfe d'un lieu dans un autre, on dit 
qu'il eft en mouyemient. Or il y a deux cho*- 
fes à diftinguer en tout mouvement , la direc,- 
tion & la vîteife. La diredion eft le lieu vers 
( lequel le corps eft porté par ie mouvement; 
& la vîteffe eft la qualité par laquelle on 
dit qu'il parcourt , dans un certain tems , plus 
ou moins d'efpace. Je fuis aifûre que V, A. 
a là-deifus des idées plus juftes que je ne pour- 
rois lui en fournir par une plus ample expli- 
cation. Je remarque feulement que , tant 
qu'un corps conferve la même diredion, ilfe 
meut félon une ligne droite; & ^réciproque- 
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ment, tant qu'un corps fe meut félon une li- 
gne droite, il conferve la même diredion : 
mais quand il fe meut fuivant une lignç cour- 
bé , il change .continuellement de diredion. / 
■ Si donc un corps' Tah, III. fig. 7. fe meut 
dans la ligne courbe ABC^ lorfqu'il eft en ^ , 
fa diredion eft la petite ligne Aa s lorfqu'il eft 
en Bj la diredion- eft la petite ligne Bbi 8c 
en C, la petite ligne Ce. On prolonge alors 
ces petites lignes » dont les. continuations font 
marquées par les lignes dr-oites pouduées AL, 
BM^ CN$ & l'on dit, que lorfque le corps 
pafle par A^ fa diredion eft la ligne droite 
AL , puifque , lî le corps confervoit la même 
diredion qu'il a en if , il feroit mû félon la' 
ligne droite AL- ^1 eft donc clair qu'il ne fe 
meut par -la ligne courbe^, qu'autant qu'il 
change continuellement fa diredion.. Etquand 
il parvient en B^ & en C , la dirçdion , dont 
il .s'écarte , eft exprimée par les ligmes* droi- 
tes BM & CM. :• 

Quant à la viteife du mouvement datis un 
corps , V. A. comprend .aifément ce que c'eft 
qae de conferver toujours la même viteffe : 
c'eft ce. qui arrive lorfque le corps fe meut 
tôojours également vite , ou qu'il parcouirt en 
tems égaux des chemins égaux. Ce mouve- 
ment s'appelle uniforme. Ainfî , par exemple; 
fi' un corps fe meut de manière qu'il parcourre 
toujours dix pieds pendant chaque féconde, 
on dît que ce mouven^ient eft uniforme; fi un 
autre corps parcouroit vingtpieds par féconde, 

S 3 
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foti mouvement feroit auffi umforme, mail 
fa vîtelTe ferait deux fois pliis grande que 
la précédente. De ce que je viens de tliro 
fur le mouvement uniforme , il eft aifé de 
(comprendre ce que c^eft qu'un inouvemcnt qui 
n'eft pas uniforiiie; car lorfque la vitefle d'uui 
corps n'eft pas égale , fou mouvement n'eft pas 
uniforme. En particulier^ quand la vitefib 
d'un Cîorps va en augmentant, fon mouve^i 
ment fe nomme accéléré^ & quand elle dimi^ 
. îiw continuellement , on dit qu'il eft retardée 
Pans ce dernier cas, il poorroit arriver quo 
la viteiFç diminuât tellement , que le corps fe-. 
roit enfin en repos. 

Ces remarques fur la vitefle & la dîre<5liof» 
établies, je reviens au corp^ifolé , quejefup, 
pofe mis en mouv^ent par quelque çaufe quq 
ce fait. Lorfqu'il a commencé à fe mouvoir, 
il aura eu une certaine dire(Jlion & une çer.* 
fciine vitefle ; S^ Ton demandé fî , dans ht f^i* 
te , il çonfervera là même àire^on & I9 m©» 
me vîteffe, ou sHl fouffrîra quelque altération? 
On ne fauroit dire qu'il ftra réduit au repoa 
dès Iç premier inftantj car dans ce cas iln'aii^ 
roit eu aucun mouvement, tout mouveraenft 
fuppofaiit une durée, quelque petite qu'elle 
foit. Or tant que le mouvement dure ,; il eft 
certain que la direiftion demeurera la même 5 
eii effet , on ne fauroit concevoir pourquoi le 
corps fe détourneroit de fa route d^n côté 
plutôt que d'un autre j & ppifque riçn n'arri-. 
ve fans raifonj il §?enfuit que le corps en 
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queftion confervera toujours la même direc- 
tion , ou , que fon mouvement fe fera fur une 
Kgae droite , ce qui eft déjà un grand article 
pour décider la queftion. On foutient auflî 
^ue la vîtefle du corps j dont je parle , ne fau- 
roit changer , parce quHl faudjoit qu'elle aug- 
mentât ou qu'elle diminuât; & qu'il n'y au- 
xoit aucune ralfoh qui put produire ce chan- 
gement ; d'où l'on conclud , que ce corps 
continuera à fe mouvoir toujours avec la mê- 
me vîtefle, &iuivant la même direction, ou 
qu'il marchera continuellement fuivant une li- 
gne droite, fans s'en détourner jamais, & 
toujours également -vite. Ce mouvement fé 
fera donc toujours fur une ligne droite & avec 
une égale vîtefle, fans être jamais ralenti ou 
retardé ; le corps ne fera donc jamais réduit 
au repos. Ce que j'ai dit d'un corps , que 
j'ai fuppofé feul , arriveroit de même à notre 
globe, fi d'autres corps n'y avoient aucune 
influence , puiftju'il en feroit alors comme s'ils 
n'^éxiftoient pa§. ^ Vbilà donc la queftion réfo- 
hie: un corps en mouvement, le confervera 
toujours avec ia mèttiô diredibn & la même 
vîtefle, à riiotns qu'il ne furviénne quelque 
caufe externe ^ capable de le troubler dans la^ 
continuation de fpii mouvement Donc , tant 
qii'un corps n'eft pas foumis à l'adion de quel- 
que caufe externe,' il y demeurera en repos, 
s'il a été une fois en repos , ou il fera mû fui- 
vant une ligne droite toujours avec la même 
vîtefle, s'il a été mis une fois en moutemeut» 

S4 
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& c'eft là la première & principale loi de la na^ 
turc , fur laquelle doit être fondée toute la 
Nfcience du mouvement. Nous en tirons d'a- 
bord cette çonféquence , que toutes les fois que 
nous voyons un corps qui étoit en repos fe 
mouvoir , ou un corps qui fe meut félon une li-. 
gne courbe, ou dont la viteffe changes il eft 
certain qu'une caufe externe agit fur lui. Il n^ 
fauroit arriver aucun changement , ni dans la 
diredion, ni dans la viteûe, qu'il ne foitopé-* 
xé par une caufe externe. . 

le i Novembre lytfo. 
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OvELQJJE fblidement étfiblji.e que foit la vérité 
du principe, que tout çp^ps «liç en mouve-. 
ment, continue à fe mouvoir avec la même di^ 
reclion & la même viteffe» ç'ii^.ne furvient pas 
quelque, caufe extérieure; qui dérange ce mou:^ 
vement, elle eft néanmoins attaquée par queU 
ques philofophes , qui n'ont, jamais fait de graiids 
progrés dans la fciençe du mouvement » pei^^ 
dant que ceux ^ qui nous fommes redevables^ 
de toutes les grandes découvertes qui pnt étd. 
liutes dans cette fcience> coiiyiejanent unani-. 
mément, que toutes leurs recherches fontuiiK 
quement ibndées fur ce prinçipç. Il eft com- 
battu par deux fedes de philofophes, dont }^ 
vais expofçr & réfuter les. objeaions^ , 
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L^s uns difôfit que tous les corps ont un pan- 
chant naturel pour le repos , qui eft leur état 
naturel» & ^ue le mouvement eft pour eux un 
état violent , enforte que , quand un corps eft 
mis en mouvement, il incline par fa propre 
nature à retourner à Tétat de repos; & qu*il 
fiiit des efforts pour arrêter le mouvement, fans 
y être forcé par quelque caufe externe ou étran- 
gère. Ils allèguent en preuve l'expérience , fi 
convaincante félon eux , que nous ne connoif- 
fons aucun mouvement dans la nature , où l'on 
^e remarque très-vifiblement cette répugnance 
naturelle. Ne voyons -nous pas, difent-ils, 
fur le billard , qu'avec quelque force que nous 
pouflîons une bille, fon mouvement fe ralentit 
aflez ptomtement, & qu'elle rentre bientôt dans; 
le repos. Dès. que le mouvement d'une horlo- 
ge n'eft plus entretenu par la force externe, 
dont elle eft montée , il s'arrête & refte en re- 
pos. On remarque dans toutes les machiiiesi 
en général , que leur mouvement ne dute pas^ 
plus long-tems que les forces externes dont 
elles font agitées. Ils en concluent que tant 
s'en faut qu'un corps mis en mouvement le 
çonferve par fa propre nature , qu'il faut , au 
contraire , employer des forces étrangères pour 
l'entrçtenir. V* A. comprend bien que fi cette 
conclufion étoit jufte, notre principe feroit 
renverfé de fonds en comble , puifqu'en vertu 
de ce principe , la bille & les machines men- 
tionnées, une fois mifes en mouvement, de- 
vroient conferver toujours le même, à moins 
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que des cauiès ^sternes ny occafiohnafiènt quel* 
que changement Ainfi , dans les expériences 
rapportées, s'il n'y avoit point de caufes ex« 
ternes qui arrètaâènt le mouvement, nous fe- 
rions bien obligés d'abandonner notre principe. 
Mais fi nous fkifons attention à tout, nous ren- 
controns tant d'obftacles qui s'oppofentau mou- 
vement, que nous ne {aurions plus être fur- 
pris qu'ils foient fitôt arrêtés. En effet, c'eft 
premièrement , fur le billard , le frottement qui 
diminue le mouvement de la bille , qui ne fau- 
roit avancer fans fe frotter fur le drap. L'air y 
enfuite,, étant une matière^ caufeaui&uneré- 
iîftance capable de diminuer le mouvement de^ 
corps : pour la fentir & s'en convaincre il ne 
faut que pafler la main fort vite par l'air. Il 
eft donc clair que, fur le billard, c'eft le frot- 
tement & la réfiftance de l'air, qui s'oppofent 
au mouvement de la bille , & qui la réduifent 
bientôt en repos. Or ces caufes font exter- 
nes, & Ton comprend que, fans ces obftacles, 
le mouvement de la bille devroit durer toujours. 
Il en eft de même dans toutes les machiiies , où 
le frottement qui agit fur les diverfes parties 
eft fi confidérable , qu'il éft vifiblemcnt une 
caufe très-fuffifante pour réduire bientôt la ma- 
chine au repos. Ayant donc découvert les vé- 
ritables caufes qui opèrent, dans les cas allé- 
gués, l'exAindion du mouvement i & que ces 
caufes font externes & hors du corps en mou- 
vement, il eft vifiblement faux que les corps 
aient de leur nature un panchant au repos. 
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Notre principe fiibfîfte donc , & acquiert mê- 
me de nouvelles forces par les objeâions fuf^ 
mentionnées : tout corps conferve donc tou- 
jours le même mouvement qu'il a reçu une 
lois , s'il ne furvient pas des caufes étrangères, 
qui en changent la direâion ou la viieffe, ou 
toutes les deux à la fois. Nous voilà donc dé« 
livrés d'une partie des adverfaires qui atta- 
quoient notre principe. , 

Les autres font plus à «raindre, puifque ce 
font les fameux philofophes Wolfiens. Ils ne 
fe déclarent pas ouvertement contre notre prin- 
cipe, pour lequel ils témoignent même beau- 
coup de refpcâ: ; mais ils en avancent d'autres 
qui lui font direâement oppofés. Ils foutien- 
nent que tout corps, en vertu de fa propre 
nature, feit des efltorts continuels pour chan- 
ger fon état; c'eft-a-dire, que lorfqu'ii eft en 
î?epos, il feit des efforts pour fe mouvoir; & 
que s'il eft en mouvement, il fait des efforts 
pour changer continuellement de vîteffe & de 
diredion. Ils n'allèguent rien en preuve de 
ce fentiment, fi ce n'eft quelque raifonnement 
creux, tiré de leur métaphyfique , dont j'aurai 
occafion de parler un jour à V. A. Je remarque 
feulement ici, que ce fentiment eft contredit 
par le principe que nous avons fi folidement 
établi, & par l'expérience qui eft parfaitement 
d'accord avec lui. S'il eft, en effet, vrai, qu'un 
corps en repos demeure , eu vertu de fa natu- 
re , dans cet état , il eft làns-doute faux qu'il 
faflç, en vertu de fa nature, des efforts conti. 
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nuels pour changer d*état. Et/il eft vrai qu'im 
corps en mouvement conferye, en vertu de fa 
nature, ce mouvement avec la même diredion 
& la même vîtefle, il ne fc peut pas, que ce 
même corps, en vertu de fa nature, fafle des 
efforts contintiels pour changer fon mouve- 
ment. Ces philofophes, en voulant foutenir 
en même tems le vrai principe du mouvement^ 
& leur fentiment abfurde , fe contrcdifent donc 
çux- mêmes, & reuyerfent par là leur propre 
iyftême de philofophie.. Il rcfte donc incon- 
teftable, que notre principe eft le plus folide- 
ment fondé dans la nature même des corps, & 
que tout ce qui lui eft contraire, doit être ban- 
ni de la vraie philofophie; & ce même princi- 
pe nous met en état de la purger de quantité 
d'illufions. On énonce communément ce prin- 
cipe par deux propofîtions , dont Pune porte , 
qu'un corps une fois en repos demeure étemelle^ 
ment en repos , à moins qu'il ne [oit mis en mou^^ 
vement par quelque caufe externe ou étrangère. 
L'autre propofition porte , qu^un corpsune fois 
en mouvement , le confervera étemelbsment .avec 
la même direSlion & la même vitejfe , . ou fera 
porté £un mouvement, uniforme fuivant une ligne 
droite^ s'il n'ejl pas troublé par quelque caufe 
externe où étrangérei Greft en ces deux prcK 
poiitions que conGfte le fondement de toute la 
îcience du mouvementy nommée méchanique. 

le ^* Novembre iy€Q. 
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CJomme on dit qu'un corps, tant qu'il eft 
en repos , demeure dans le même état, on 
dit aufli d'un corps en mouvement , qu'au- 
tant qu'il fe meut avec la même vîtefle & 
félon la même diredion , il demeure dans le 
même état. Demeurer dans le même état ne 
lignifie donc autre chofe que refter en repos, 
ou conferver le même mouvement. Cette 
manière de parler s'eft introduite pour énon- 
cer plus fuccindement notre grand principe, 
que tout corps , en vertu de fa nature , fe con- 
ferve dans le même état , jufqu'à ce qu'une 
caufe étrangère vienne le troubler, c'eft-à-dire, 
mettre le corps en mouvement lorfqu'il eft en 
repos, ou changer fon mouvement. Il ne faut 
pas s'imaginer que la çonfervation d'état ^ dans 
un corps, renferme fa demeure au même lieu : 
c'eft. bien ce qui arrive lorfqite le corps eft en 
repos; mais lorfqu'il fe meut avec la même 
vitefle, & félon la même direélion, on dit éga- 
lement qu'il demeure dans le même état,' quoi- 
qu'il change à tout inftant de place. Cette re- 
marque eft néceffaire, pour ne paç confondre; 
le changement de plate avec celui d'état* Si 
l'on demande à préfent, pourquoi les corps 
demeurent dans le même état , il faut dire que 
c'eft en vertu de leur propre nature. Tous les 
corps , en tant que compofés de mâture , QUt 
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la propriété de dcmcuier dans le même état , s'ils 
n'en font pas détourné par quelque caufe externe^ 
C'eft donc là une propriété fondée dans la na-« 
ture des corps , par laquelle ils tâchent de fe 
conferver dans le mime état , ibit de repos , ibit 
de mouvement. Cette qualité dont tous les 
corps font doués, & qui leur eft eflentielle, ie 
nomme inertie , & leur convient auûî néceflài^ 
rement que l'étendue & l'impénétrabilité ; telie^ 
ment qu'il feroit impoi&ble qu'il y eut un corps 
fans inertie. Ce terme d^inertie a d'abord été 
introduit dans la philofophie, par ceux qui 
foutenoient que tout corps avoit un panchant 
pour le repos; Us envifageoient les corps coni« 
me des hommes pareâeux , qui préfèrent le re« 
pos au travail , & attribuoient aux corps une 
horreur pour le mouvement, femblable à celle 
que les hommes pareilèux ont pour ie travail » 
Iq. terme d'inertie fîgnifiant à-peu-près la mê- 
me chofe que celui de pareife. Mais quoiqu'on 
ait connu depuis la faufleté de ce fentiment» 
& que les corps fe foutiennent dans leur . état 
de mouvement comme dans cehii de repos, 
on a reténu le même mot ^inertie y pour mar- 
quer en général la propriété de tous les corps 
de fe. conferver dans le même état , foit de re- 
pos , foit de mouvement. On ne fauroit donc 
concevoir P inertie , fans une répugnance pour 
tout ce qui tendroit à faire changer les corps 
d'état; car puifqu'uii corps, en vertu de ià na- 
ture , conferve le même état de mouvement ou 
de jrepos ^ Se qu'il ne fkuroit en être détourné 
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que par des caufes externes, li s^enfuit que, 
pour qii'un corps change d'état, il faut qu'il y 
îbit forcé par quelque caufe étrangère , fans 
quoi il demeureroit toujours dans le même état. 
De là vient qu'on donne à cette caufe externe 
le nom de force : c'eft un terme dont on fe fert 
communément, quoique beaucoup de ceux qui 
l'emploient n'en aient qu'une idée fort impar- 
faite. V. A. verra par ce que je viens de dire, 
que le nom de force fignifie tout ce qui eft ca- 
pable de changer l'état des corps. Ainfi, quand 
un corps, qui a été en repos , eft mis en mou- 
vement, c'eft une force qui a produit cet ef- 
fets & quand un corps en mouvement change 
de diredion ou de vitefie , c'eft aufE une force 
qui a caufé ce changement. Tout changement 
de diredion ou de vitefle dans le mouvement 
d'un corps demande ou une augmentation, ou 
ime diminution des forces. Ces forces font 
donc toujours hors du corps dont Pétat eft 
changé, attendu que nous avons vu qu'un 
corps abandonné "à lui même conferve toujours 
le même état , à moins qu'une force de dehors 
n'agiife fur lui. Or ^inertie , par laquelle le 
corps tend à fe conferver dans le même état 9 
éxifte dans le corps même , & en eft une pro- 
priété ^entielle. Lors donc qu'une force ex- 
terne (Sange l'état de quelque corps, P inertie^ 
qui voudroit le maintenir dans le même état , 
s'oppofe à l'adlion de la force î & de là on 
comprend que l'inertie eft une qualité fufcep- 
tible de mefure, ou que /'i«^;-/i> d'un corps peut 
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être plus où moins grande que celle d'un au* 
tre corps. Or les corps font doués d'inertie 9 
en tant qu'ils renferment de la matière. C'eft 
même de P inertie , ou de la réfiftance qu'ils op* 
pofent à tout changement d'état, que nous ju- 
geons de la quantité d'un corps 5 ainfî l'inertie 
jk d'un corps eft d'autant plus grande , qu'il con-^ 
î tient plus de matière. Auffi favonsnous, qu'il 
faut plus de force pour changer l'état d'un 
grand corps que celui d'un petit ; & nous eu 
concluons que le grand corps contient plus de 
matière que le petit. On peut même dire que 
cette feule circonftance, P inertie^ nous rend 
la matière fenfible. Il eft donc clair que Piner* 
tie eft: une quantité , & qu'elle eft la même que 
la quantité de matière qu'un corps contient î & 
puifqu'on nomme auiTi la quantité de matière 
d'un corps fa mafle, la mefure de P inertie eft 
la même que la mefure de la maife. Voilà donc 
à quoi fe réduit notre connoiiîance des corps 
en général. Premièrement, nous favons que 
tous les corps ont une étendtie à trois dimen- 
♦ lions: en fécond lieu, qu'ils font impénètra* 
blés 5 & de là réf ulte leur propriété générale 
connue fous le nom dUnertie, par laquelle ils 
fe confervent dans leur état > c'eft-à-dire , que 
quand un corps eit en repos, c'eft par ibn iner- 
tie qu'il y demeure 5 & que quand ireft en 
mouvement, c'eft aulïï par Ion inertie qu'il 
continue à fe mouvoir avec la même viteile & 
félon la même diredionj & cette confervatioii 
• du même état dure jufqu'à^ce qu'il furvienne 

une 



lihè force extérieure , qui y caufe quelque cîlan-i 
genient. Toutes les fois que l'état d'un corps 
îîhan^ei il n'en faut jamais chercher' la caufé 
en lUi-mèrtie; elle éxifte toujours hors de lui; 
*1& t'éft la ju&Q idée qu'on doit fe former d'une 
force; 

iei Nùvtmbre 17S0; 
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5-iiÈ priiicipe fondamental de la.méchahiqué 
avec l'idée de Pinerti$ que j'ai eu l'honneur 
d'expliquer à V. A; nous met eii état de rai* 
fonner folidement ftir quantité de phénomènes 
qui fe préfentent dans la natiirel. En voyant 
un corps en rûouvementi qui marcheroit uni- 
formément félon une ligne droite , c'eft«à-direi 
qui coriferveroit la liième diredlion & la même 
VîteiTe i nous dirions -que là caule de cette con- 
tinuation de mouvement ne fe trouve pàâ hors 
du corps i mais qu'elle eft renfermée dans fa 
nature mêmëi & que c'eft en vertu de foil 
inertie^ qu'il demeure detns le même état: com- 
ine, fi le corps étoiteil repos, riouâ dirions ^ 
que cela ft fait en -vertu de fon inertie^ Nous 
saurions auiîîraifoh de dire, que ce corps, n'é- 
prouve ludion d'aucune force exteriiei ou que 
s'il y en avoit, ces forces fe déttuifent les unes 
les autres, déforte qu'il èil feroit comme s'il 
n'y en avoit jiointî . Si doao l'on.demandoit,- 
Tom. L J 
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pourquoi ce corps, continue à. fe mouvoir de 
cette manière , la reponfe fergit fans diificulté'j 
mais fi Ton demandoit , pourquoi ce corps a,voi(: 
commencé à fe mouvoir ainli? la queftion fcj. 
roi t tout-à-fait diférente. Il faudroit dire quç 
ce mouvement lui a été imprimé par quelque 
force externe , s'il étoit auparavant en repos; 
mais il ne feroit pas pôflîble de rien aflurer fur 
k quantité de cette forcer pûifqu'il n^en reftç 
peut-être plus aucune marque. C'eft donc une 
queftion affez ridicule, que de demander, qui 
a imprimé le mouvement à chaque corps au 
commencement du monde ? ou qui étoit le 
premier moteur? Ceux qui font cette queftion 
avouent donc un commencement, & confé- 

. quemment une création ; & ilç s'imaginent que- 
Dieu a créé tous les corps en repos- Or ou 
petit leur répondre , que celui qui a pu créer 

^ les corps , a pu leur imprimer le mouvement. 
Je leur démande à mon tour, s'ils croyent plus 
facile de créer un corps en repos, que d'abord 
en mouvement ? L'un & l'autre demande éga- 
lement la toute - puiffance de Dieu , & cette 
queftion n'eft plus du reflbrt de la philofophiç. 
Mais dès qu'un corps a reçu le mouvement, il 
fe conferve par fa propre nature , ou par fqiii 
inertie , dans le même état où il doit demeurer 
inaltérablement , tant qu'il n'eft point troublé 
par quelque caufe étrangère , ou par une force. 
Toutes les fois donc que nous voyons qu'un 
corps ne demeuré pas dans le même état, qu'un 
corps en repos commence à fe mouvoir » ou 
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qu^un corps en mouvement change de direc- 
tion ou de vitefle, nous devons dire que ce 
changement a fa caufe hors du corps, & qu^il 
eft caufé par une force étrangère. Ainfi , puit 
qu'une pierre , que je lâche de la main , tombe 
en bas , la caufe de cette chiite eft étrangér.e 
jau corps , & ce n'eft pas par fa propre nature 
que le corps tombe; c'eft une force étrangère, 
& celle qu'on nomme gravité: la gravité n'ell 
donc pas une propriété intrinfèque des corps ^ 
elle eft plutôt TeiFet d'une force étrangère , 
dont il faut chercher la fource hors du corps. 
.Cela eft géométriquement fur , quoique nous 
ne connoiflîons point ces forces étrangères qui 
caufent la gravité. Il en eft de même quand 
;on jette la pierre; on voit bien que la pierre 
ne fe meut pas par une ligne droite , & que fa 
viteflè ne demeure pas toujours la même. Ceft 
auflî cette fbrce de la gravité , qui change fans*- 
cefle dans le corps fa direâion ou fa vitefle 5 
fans la gravité, la pierre voleroit fuivant une 
ligne droite, toujours avec la même vitelfe, 
& fî la gravité s'èvaiiouïflbit fubitement, pen- 
dant le mouvement de la pierre, eliecontinue- 
jroit à fe mouvoir uniformément félon une li- 
gne droite , & conferveroit la même diredion 
& la même vitefle, qu'elle auroit eue à l'inftant 
où la gravité a celTè d'jigir. Mais puifque la 
gravité dure toujours , & qu'elle agit fur tous 
■ïes corps , on ne doit pas être furpris , qu'on 
xie rencontre aucun mouvement, où la direc- 
tion & la vitelfe demeurent les mèmçs : le cas 

T 2 
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du repos peut bien avoir Heu , quand on tient 
un corps lî fort qull le faut pour empêcher fii 
chute; c'eft ainfi que le plancher de ma cham- 
bre me foutient & que je ne tombe pas dans la 
cave. Mais les corps qui nous paroiflènt en 
repos , font emportés par le mouvement de la 
terre 5 qui n'étant ni redliligile , ni uniforme ^ 
on ne fauroit dire que ces corps demeurent 
dans le même état. Auflî, parmii les corps ce- 
leftes, ne s'en trouve-t-il aucun qui fe meuve 
en ligne droite > & toujours avec la même vi- 
tefle-: iîs changent donc continuellement leur 
état ; & même les forces qui caufent ce chan- 
gement continuel ne nous font pas inconnues; 
ce font les forces attradtives dont les corps cé- 
leftes agiflent les uns fur les autres. J'ai déjà 
remarqué que ces forces pourroient bien être 

^caufées par la matière fubtile qui environne 
tous les corps céleftes, en rempliflant tout l'ef- 
pace du ciel; mais fuivantlefentimentde ceux 
qui regardent l'attradlion comme une force 1;/- 
hérente à la matière , cette force eft toujours 
étrangère au corps fur lequel elle agit. Ain(î , 

•quand^on dit que la terre eft attirée vers lefo- 
leil 5 on avoue que la force qui agit fur la ter- 
re'ne réfide pas dans la terre même , mais qu'elle 

- a fa fource dans le foleil ; puifqu'en effet , fi 
le foleil n'éxiftoit pas> cette force feroit nulle; 
Cependant ce fentiment, que l'attraftion eft 
ëffentielle à toute matière, eft aflujetti à tant 
d'autres incoiivéniens , qu'il h'eft prèfque pas 
poffîble de lui -accorder place dans une philo- 



fçphie raifonnaUe. H vaut toujours mieux 
cxoire, que ce qu'où iiomme attradljqa eft une: 
force renfermée dans J^ matière fubtile^ qui rem-* 
plit tout Pefpace: du ciel^ quoique; nousii^ fjt* 
ohions pas commenn^Il faut s'accoutumer à , 
convenir de (on ignorai>ce fur quantité d'autres* 
chpfes importantes. - ; 

le II Novembre l7<Jo, 



i^YANT fait fentir à V. A. 1^ vérité du prin- 
cipe, que tous Ips corps, , par ; eux-mêmes, fe 
cpnferv^t toujours dans le même çtat de re- 
P9j5 ou de nxouvemaiti je remarqiiQ, qu'en na 
confjJiljtant là-deiïus que • l'expérience , îans ap-; 
prqfwdir Içs.chofe^ par le raifonnemeilc , on 
deYÇoit^ççficlure grécifément le çontrayre^, Sf, 
fqu;:ei|ir. q^e leç corps ont toujours un pench^nt^ 
afdwigprcÇQntinuelîerneut d'état; puifque dlous^ 

çojxt}x^\ à^x^ , K^t^t\ 4es corp^. Mais noui^ v.e- 
Pjons d^i^ncgirguerles çhofes qui grq^uife.wt- ceç. 
çjiauggmens,, & nousiavons qu'e^ies^ie fe trou-- 
veni^pa^ dan^ le^^^CQrps dont l'état^ eft changé-, 
mais hors .^fe^ix jrjbian lôin^doncr, que. leprin-. 
cip^ qu^ nousu a vp^is établi foit. coîitrpdit par^ 
rexçécienceç, elleil|Ê! confirme au contraire F>. 
A. mgfiça.^iféax'^t-4^ fi, comHq}i plufieur^ 
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grands pfiilofophes, fédoits par cette expérien- 
ce mal-entendue fe trompent en foutenant que 
tous les Corps font doués de forces qui font 
changer ' continuellement leiir état. C'eft ainfî 
que le gretnd Wolf araiforiné: Il difoit, i^ 
rexpériencè nous fait voir que tous les corps 
changent d'état perpétuellement : 2^. Tout ce qui 
eft capable de changer Tétat d'un carps , eft ap- 
pelle force : ^^. Donc tous les corps font doués 
de la force de changer leur état: 4^ Donc cha- 
que corps fait des efforts continuels pour le 
changer : ^^. Or cette force ne convient au 
corps qu'-éh tant' qu'il renfertae de la- matière: 
6^. Donc c'eft une propriété de la matière de 
changer continuellement fon propre état : ^o, 
-La matière eft im compôfé d'une multitude 
de parties, qii'on nomme les élémènsdélama^ 
tiére : 8®- Donc , puifque le compofé né fan* 
rôit rien a<^oir qui ne foit fondé dans fa naturd 
dé fes eîèmêiis, il fàutqu(5 chaque '^lédèiïtfîwt 
doué dc'làTorce de chahgèB fbn propre ^ëkatf 
Ces élémens font des ètr^s 'fimplcsî càl* s'fli 
ctoient cémpofés de Whîés^, ils he TeWyfenfc 
pFutf di»s' éfémérisy mais léiih-pârtiêè leferxnènti 
Or un être fimple eftaufli nènm'ié méttatdèi 
donc chaque' rfioriade â la force (fe chaiiger coït- 
tinuèlleWent fon état. Voilà PétabHflcfaieftt-att 
fyftèmé ' des monadéà , \ dont V, ' A. ,1i peut-être 
déjà entendu parler , quoiqu'il riefâiîe plusàti-' 
tant de Btuit' qu^îtutfèfoiss &'fai 'dcfîgrté'|Jar: 
chilFrcs les prôpofiti6n$ fur refquellcs il eft fôA-i 
ié^pom pouvoir mdeux y ""ilapporter me* ré^ 
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flexions, H ny a rieii à" dire fur lés deux pre- 
mières 5 mais la troifiéme eft fort équivoque , 
& tout -â- fait fkuflê dans le feils où. oh la 
prend. 

• Saris vouloir dire que les forcés qui changent 
PétaÉ des corps , proviennent de quelqu'efprit, 
je tombe- volontiers d'accord , que . celles qui 
changent l'état de chaque corps , fiibfîftent dans 
les corps y mais dans d'autres corps, & iamais 
ëahs celui qui éprouve le changement d'état, 
qui' a plutôt uiie qualité contraire, celle de ft 
édnferver dans le même état. En tant donc 
que ces forces fubfîftent dans des corps , bri 
devroit dire que ces cçrps tant qu'ils' ont cer* 
éàiries liaifons éntr'éux, peuvent fournir des 
forces , pair lefquelle$ Pétat d'un autre corps eft 
châiigé. Dès-lors la quatrième proportion eft 
nbfol^merit faùflêV & il réfulte plutôt de touè 
ce qui précède î que tout corps eft doué de là 
force de démeùrei: dans îe même état, ce qui 
eft 'prëcifériientrle cbiTtraire de x:e que ces phi- 
Ibfopkes en ont conclu, ' Et je dois rematquet 
îéi% qîïé' é'èft nommer fort mal à propos, for* 
cë'it^tte^ qualité dé^ corps, par laquelle ilè 
réftéiirt dans Içur état; car fi l'on comprend 
l&iié^lé mot dé force tout ce qui eft capable dé 
cteinget rétat des '^ôrps , la qualité, pat la- 
qiieîle ils fe Cbnférvent dans le leur*, eft plu- 
rot Tppppfé d*une force. , C'eft donc paç abus, 
qïiè quéliques auteiirs donnent le nom de force 
à l'inertie, qui eft' cette qualité, & qu'ils là 
nomment force d'inertie. Mais poiit ne pas 
-' - • /- ^ - . T4 
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difputçr fur les termes^ quoique cet abi^s puifl^ 
jetteç dans des erreurs fprt groffiéres, je rç^ 
tourne au fyftème des mpnadesi & puifquc 1^ 
prQpoGtion n^. 4. eft faufle, les fuivantes qui 
en découlçnt immédiatement n le font auifi né^ 
çelfairemejcit» il e^ donc faux auflî, que les 
élémens; de matière, ou les monades, s'il y en 
î^, fuient pourvues de te force: de chatigey 4'é-^ 
tatt On doiç prçférabjcment trouver la yéritéi 
dans la qualité ppppfée , cçUe dç fe cpnferveç 
jdans. le même état j & par là. çout Iç fyfltèmci 
des monades ell entièrement rçnverfç. Ils; 
çherphoiçnt à '^amener les; éléme^s d^ uuitiér^ 
dans la daife des êtres, qui comprend les eA 
prits & les âmes., doues fans contredit, de la 
feçuité de.chaugei;' d'état 3 car, pendant que )'é-» 
^risa mon ame fe repçéfentç continuellement; 
il'autres objets, & ces cfiancctpensfontifpudés 
(iap^ mon ame même, , , ^, n^Tlgment hors d'elle. 
J'en (uis trçs.cQnvaï^icu, à que je fijis le^n^i 
tre de mesi penfêes; au.liçu q^e les change^ 
pièns qui arriyeiit dans ,iLiri cprpsi, fput r^ffç^ 
d'une force .éçrangére^.C^e y. A. y ^jouje ea-i 
çpre la ^^iférençe infijtjiç çnçr^_ ji'^t^t d^i cçrps j^ 
qui ne renferme qu'unie yite^e & une .djre^iWs. 
& les pçiifées de l'ame i & çlle fer^ entiérenjeu^ 
convainciie de la f^uffeté des £ejatimens des^ma-, 
térialiftes, qyi prétendent» qu'^n cffpjrit.n'efl; 
que le m^iigc 4e quelque matière, Ççs-gens-1% 
n'ont 'aucune çonnipilTance de 1^ véritable iia-» 
Cure des corps : cependaiiç prèfq^e tous le^ e^ 
prits.for^ adoptent ce faux fyjlçmç* ..:..: <^a 
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Îl eft Cort furprenant fans doute , que fî 
chaque corps a une (lifponûon naturelle à fe 
coiiferver dans le m^me état» 8^ à s'oppcfec 
mèmQ à tout changement, tous les corps, du 
monde changent cependant, perpétuellement 
leur qtat. Nous favons hien que ce change^ 
inent 4ie fauroit avoir lieu que par une force 
4ont l'éxiftence foit hors du corps dont l'état* 
^ft changi^i mais où faut4l donc chercher les 
forces qui opèrçnt cçs changemens continuels 
^ans tous Içs corps du monde, $c qui foien^ 
cependant étrangères ay :Çorps 'i- Çaydra -r t.- il 
donc fiippoftr > outre ces corps qui éyift^jijt $ 
4es êtres partiipuliers qui renferment ce^ fpr^ 
ces? Ou les forces mêmes feroient- elles. de^ 
fubftances particulières éxiftantes dans le -mon-i 
de ? Nous n'y .pqnnoiflbn^ qw deux efpèçes 
d'ètç^s ,, dont l'une compriend jt:Du& ^e$ cp^ps f 
^ Tautretays les ètreis int§llç<àuels, lavoir Iça 
isfprits. &.l^s âmes des hoinmesy & qelles. des 
animaux : . faudroit-il nloac établir dans le JiBQiV 
4e i outre le, corps Sç les efprits, une troifié-, 
me efpèce 4'ètres, q^i foient les forces? Oit 
font <:ie'4,es efprits quiîcbangent continuelle^^ 
mci«:;V'ét9t.des çQrpS:tL^n ^ l'autre renfer- 
me, trop d'inconyénieiîsi, '^pour^y acquiefic^r. 
Quoiqu'on n# puifle pas nier que les âmes des 
bomines î& (Jps ^te^ sK^tie pouvoir de. pro* 
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duire des changemens dans leurs corps , il fe» 
roit pourtant abfurde de foutenir , que le mou* 
vement d'une bille for le billard fut retardé & 
réduit au repos par quelqu'elprit; ou que la 
gravite fot opérée par un efprit qui pouâàt 
fans-ceâe les corps en bas; & que les corpâ 
èéleft^, qui, dans leur mouvement, changent 
de direction & de viteâè , foient foumis à Tao- 
tion des efprits, foivant le fyftème de queU 
ques philofophes de Pantiquité, qui ont aifi- 
gné à chaque corps cétefte un efprit ou un' 
ange qui le conduÔbit dans fa route^ Or , en 
rayonnant {bUdemeitt fur les phénomènes du 
monde, il faut convertir, qu'à l'exception des 
corps- animés, c'eft^-dîre, ceux des hommei 
&-des bètés, tous les changemens d^tat, qui 
arrivent aux autres corps, font produits pat 
dés caufes corporelles * auxqueHes les efprits 
n'ont aucune part Toute la queftioh fe ré- 
duit donc à examiner, fi les forces, qui chan- 
gent t'état des corps, ékiftent à part, & cont 
tituent une cfpèce particulière d'êtres, ou fi 
elles éi^iftent dans le corps? Ce dernier fenti- 
ment paroît d'abord fort étranges car fi tous 
les fcorps ont lé pouvoir de fe fconferver dans 
le même état, comment feroit-il poflîble qu'ils 
ienfermaffent des forces qui tendent à le chan- 
ger? En pefant bien toutes^ ceis dificnltés, V. 
A. ne fera pas fer^Kfe que l'origine des £ôtcéé 
ait été de tout tenls la pierre d'achoppement 
des philofophes: Tous l'ont regardée comme 
le jdus grand taiyftèrc dans la nature, ^^i fe- 
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ra toujours impénétrable aux mortels. J^eC 
père cependant de préfenter à V. A une ex- 
plication fi claire de ce prétendu myftère, 
que toutes les difficultés, cenfées jufqu'ici in- 
furmontables , s-évanouïront entièrement. Je 
dis donc, & cela doit paroitre bien étrange, 
que cette faculté des corps ^ par laquelle* ite 
s'efforcent de fe conferver dans le même étafe 
eft capable de fournir des forces qui changent 
celui des autres. Je ne dis pas, qu'un corps 
change jamais fon propre état , mais qu'il peut 
devenir capable de changer celui d'un autre. 
Pour mettre V. A. en état d^approfondir ce 
myftère fur Forigine des. forces, il fùffira de 
confidérer deux corps Tab. tIL fig. 4... comihd 
s'ils éxiftoient feuls au monde. 

Que le corps A foit en repos, & que \è 
corps JB'ait reçu un niouvement fuivant la di- 
Teétion B;4' avec une certaine viteffe. Celjt 
pofé , le corps A voùdiroit toujours reftet éit 
repos, & le corps B voutfroit cbntîiiuer fôtl 
moiïVement félon la ligne droite B-4, tou- 
jours âvèc la même- '\dtefle; & Pun & l'autre 
en vertu de ïan' inertie. Il arrivera donc que 
le ôorps B p«rvfendni à toucher le corps Ai 
qu'arrivera-t-il albris? Tant que le cbrpis À 
refte eh repos, Iç cords" B ne faiiroit conti- 
nuer fon mouvement vxni pafler à travers du 
corjJs A^ c'eft-à-^ire , fans le péhètreri il eft 
donc impoffible que chaque corps fe conferve 
dans fon état fans que l'un pénètre Taùtre. 
Mais cette pénétration eft impoflible, Pintpé- 
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nêtrabilitc étant une propriété de tous les 
corps : étant donc irapoffible que l'un & Tau-, 
tre fe conferve dans fon état, il faut abfolu- 
ment, que le corps A commence à fe mou- 
voir pour faire place au corps B, afin qu'il 
puiife continuel; fou mouvement, ou que le 
corps £ , parvenu à toucher le corps A , foit 
réduit fubitement au repos, ou que l'état de 
tous les deux foit changé autant qu'il le faut» 
pour que l'un & l'autre puifle enfuite demeu- 
rer dans le fîen,, fans fe pénétrer mutuelle- 
nient. Il faut donc abfoluraent que l'un ou 
l'autre corps, ou tous les deux, fouffrent un 
changement dans, leur étatj & la caufe de ce 
çHangem^nt éxifto infailliblement dans l'impé- 
nétrabilité des corps mêmes ; puis donc que. 
toute çaufe capable ^de changer l'état des corps, 
eu nommée force ^ c'eft néceflTairemeht Timpé- 
lièferabilité des corps mènies qui fournit les for- 
ces qui l'opèrent En; effet, puifque l'impé- 
|iét;rabilit;é renferme jt'in^poffibilité. que les^ corps 
fe jpénètrent mutuelleîwnt, cloaque co^p&.s'op- 
p.ole à toute • pénétration , jufques dans les 
mpin^re^ partie? i &s'opporerà j^ pénétration» 
h'eft,^^uçre chofe que déployer les. forces né- 
cefl^ixespoiu: l'empêchera toutes les fpis donc 
que dejix pu pluncura corps ne fauroient fe 
^conferver dans leur état fans fe pénétrer mu- 
tuellement, leur, impénétrabilité déployé tou- 
jours. les forces néceflaires pour le changer » 
autant qu'il le fa^t pour quHl n'arrive aucune 
pénétration, Ceft donc l'impénétrabilité desr 
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torps qui renferme la véritable origine cfes 
forces qui changent continuellement leur état 
en ce monde: & c'éft là le vrai dénouement 
du grand myftère qui a tant tourmenté les 
philofophes. 

/^ 18 Novembre 1*760. 
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V . A. vient de faire un très-grand pas dans 
la connoiflance de la nature, par l'explication 
de la véritable origine des forces capables de 
changer Tétat des corps 5 elle peut, à préfent, 
comprendre aifément* pourquoi tous ^éuxdé 
ce monde font alfujettis à des changertiens 
continuels dans leur état* tant de repos que 
de mouvement. D^abord, il eft fur que le' 
monde eft rempli de matière. Nous faVons 
jqu'ici-bas tout î'efpace qui fe trouve entre les 
corps groilîers, que nous pouvons toucher, 
eft occupé par l'air , & que quand on le tire 
de quelqu'efpace , c'eft l'éther qui lui fuccède 
tout de fuite ; & qui remplit aùflî tout Tefpace 
du ciel entre les corps céleftes. Tdut étant 
donc ainfi plein , il eft impoflîble qu'un corps 
en mouvement le continue un feul inftantj 
fans en rencontrer d'autres à * travers lefquels 
il devroit palTer , s'ils n'çtoîent pas impénêtra-» 
blés. Et puifque^ cette impénétrabilité des 
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corps déployé toujours & par-tout des forcer 
pour empêcher toute pénétration, ces forces 
doivent changer continuellement l'état des 
corps i il n'eft donc point furprenant, que 
nous obfervions des changemens continuels 
dans rétat des corps , non - obftant que cha- 
cun d'eux faflè des efforts pour fe maintenir 
dans le même» Si les corps fe laiflbieht pé- 
nétrer librement 9 rien n'empècheroit que cha- 
cun d'eux ne demeurât perfé véramment dans fou 
état» mais étant impénétrables, il en doit ré- 
fuiter néceâairement des forces luffifantes pour 
prévenir toute pénétration j & elles n'en ré- 
îultent,^ qpi'autant qu'il s^igit d'empêcher que 
les corps ne fe pénétrent Quand ils peu- 
vent continuer leur état, fans aucune attein- 
te à l'impénétrabilité, elle n'exerce alors au- 
•çune force, & les corps reftent dans leur état} 
ce n'eft que pour empêcher la pénétration, 
que l'impénétrabilité devient adive, & four- 
nit des forces fuffifantes pour cela. Quand 
donc une petite force fuffit pour empêcher la 
pénétration , l'impénétrabilité la déployé feule i 
mais quelque grande que foit la force requife 
pour éviter la pénétration , l'impénétrabilité eft 
toujours en état de la fournir. Ainfi, quoi- 
que rimpénétrabilité fournifle ces forces, on 
;ae fauroit dire qu'elle foit douée d'une force 
déterminée i elle eft plutôt en état de fournir 
toutes fortes de forces, grandes ou petites, 
félon les circonftances } elle en eft même une 
fource inépuifable. Taot que le corps font 



^és d'impén&trabilité, cette fource ne &u« 
roit tarir : il faut abfolument que ces forces 
foietit excitées , ou que le$ corps fe pénètrent» 
ce qui feroit contraire à . la nature. Il faut 
auffi remarquer, que ices forces ne font ja« 
mais Peâet de l'impénétrabilité d^un feui corps; 
elles réfuttent toujours de celle de tous les 
corps à la fois s car fî l'un des corps étoit pé- 
nètrable ^ la pénétration auroi^ lieu fans qu'il 
fut befoin 4e force pour changer leur état* 
Q^iand donc , deux corps concourent enfetn* 
jble, & qu'ils ne fauroieat demeurer dans leiur 
état fans fe pénétrer, l'impénétr^ilité de tous 
deux s'oppofe également à la pénétrations & 
ç'efl: par eux, conjointement, que la force 
néceifaire pour empêcher la pénétration e& 
fonrnie : on dit alors , qu'ils agirent l'un fut 
l'autre, & la force engendrée par leur impé^ 
nétrabilité opère l'adion qu'ils éxerdent Tua 
fur l'autre. Cette force agit fur tous les deux 
è la fois s car, comme ils voudroient fe pénè« 
trer mutuellement , elle repouffe l'un & l'au* 
tre, ,& empêche ainfi leur pénétration. Il eft 
donc fur, que les corps peuvent agir les uns 
fur les autres, & l'on parle û fouvent d^ 
l'aâion des corps , comme l'on dit quand 
deu^ billes fe choquent fur le billard, que Pu? 
ne agit fur l'autre, que cette manière de par- 
ler ne fauroit être inconnue à V. A. Mais il faut 
bien remarquer, qu'en général, les corps n'agif-r 
ent les uns furies autres, qu'autant que leur im- 
pénétrabilité e^ attaquée i'^ù réfulte uue for- 
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ce capable de changer- l'état de chaque cofpSf 
précisément autant qu'il le faut , • pour qu'il 
n'arrive aucune pénétration deforte qu'une 
(otùQ moindre ne fuffiroit pas poiir produire 
cet effet. Il ' eft bien vrai qu'une force plus 
grande empècheroit auffi la pénétratidil , mais 
quand le danger que les cofps fe pénètrent 
cefle^ leur impénétrabilité n'agit plusj & il 
n*en réfulte que la plus petite force < qui foit 
capable d'empêcher la pénêtraÉîon. Puis donc 
que la force eft la plus petite, l'effet qu'elle 
produit i c'cft-à-dire, le changement d'étal 
qu'elle opère*, pour empêcher la pénétration 
fera proportioneh & conféquemmentj quand 
deux ou plufîeurs corps concourent enfemble ^ 
enforte que chacun ne fauroit demeurer dans 
foh état fans pénétrer les autres, il y arrivé 
une aétion mutuelle, qui eft toujours k plus 
petite j qui foit capable d'empêcher la pénétra-- 
tion^ T. A. trouvera donc ici contre toute 
attente le fondement du fyftème de feu Mr.- 
d^ Mâupertuis, fi vanté & tant contefté. Sort 
principe eft celui de la plus petite zéihh y paf 
lequel il prétend que ,- daiis tous les change-» 
ôieni qui arrivent dans la nature, celle qui 
les opère eft toujours la moindre poflîble. De' 
la manière que j^'ai l'honneur de pféfeitter ce. 
principe à V. A. il eft évident* qu'il eft par- 
faitement fondé fur la nature même des corps,- 
& que ceux qui le nient ont grand tort, mais 
moins encore que ceux qui s'en mocquent. V.- 
Av-aura peut-ètte déjà reniarquéf que certaines 

per^ 
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]^erfonne!i ^^ù àniièS-de Mr. de Maupertuis» 
faifiirçnt toutes leis occitnons de fe moquer 
du principe de la moindre; adliôn, Éinfi que 
du troU.jurqu'aU ceittre de la terre; niais heu* 
teufemeut) h vérité n'y- perd rieU; .. 

lé 22 Novembre 1760. 
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Xit'oRtGÎNÉ des forces fondée furi'impeflctrà- 
bilité des corps i que j'airen l'houneur d'expli- 
i|uér à Vé A. né. détruit i>as le féhtimeîif . de 
peux qui foutienmlnt quiî ;ràmé des hommes , 
i& celle des bètes dntifcî j)duvoir; d'agir fur 
feUt çorps; Rien n^iômpèche qu'il n'y ait deux 
efpèoéë de forces, qui xaufent tous les chah- 
gemens daiis le monde; Uune ^ celle des for- 
ces corporelles 5 qui tireiit leur origine dei Pim- 
pénèttabilité des corps; .& l'autre ^ celle des 
forces fpirituellè$$ ^ue les âmes des animaux 
éxetceiit fur leur corps; mais cette efpèce n'o-. 
père. que fur les cor|is animés j que lé créateur 
» fi bien diftingué^ dcS autres j qu'il u'eft ffas 
permis en philofophîe de les confondre; Mais 
Kattraétioii ^ regardée comme qualité iûtrinfè- 
que des corps , en reçoit tirt coup fort rude ; 
car fi les corps n'agiflent les uns fur les autres 
que poiu: maihtehir leur, impénétrabilité , l'at- 
tJcaâiOTt ne^fauiroit.y être. rapportée. 1 Dtox 
Tom. h y 
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corps éloignés peuvent conferver chacun ion » 
état 9 fans que leur impénétrabilité y foit inté- 
reâee ^ & fans, par conféquent , aucune raifon 
que l'un agifle fur l'autre , même en Tattiiraint 
à foi. Alors l'attradliptt dèvroit être rappor- 
tée à une troifiéme efpèce de forces, qui ne 
feroient ni corporelles ni fpirituelles. Mais il 
eft toujours contre les règles d'une philofo- 
phie raifonnable, 4'introduire ime nouvelle 
efpèçe de forces, avant que leur éxiftence 
foit inconteftablentent démontrée. Ilfaudroit 
avoir, pour cela, prouvé fans réplique, que^««^ 
les forces dont les corps s'attirent mutuelle* 
ment^ ne fauroient tirer leur origine de la 
madère fubdle qui. tes environnes mais cette 
impoffibilité n'eft point encore prouvée. Il 
ièmble au contraire que le créateur ait rempli 
exprès tous les efpaces du ciel d'une matière 
fubtile, poiu: donner naiffance à ces forces, 
qui pouâent les corps les uns vers les autres , 
conformément à la loi établie ci-devant fur 
leur l'impénétrabilité. En effet, la ma- 
tière fubtilelpourroit bien avoir un mouve- 
ment-tel, qu'un corps qui s'y trouve ne fau- 
roit conferver fon état fans en être pénétré , 
& il .faudroit bien alors que cette force fût 
tirée tant de rimpéiiêtrabilité de la matière 
fubtile,. que de celle du corps même. S'il y 
avoit un feul cas au monde , où deux corp& 
s'attirent fans que l'efpacè entr'eux fût rempli 
d'une matière fubtile , il faudroit bien admet- 
tre la réalité, de ratti:aélion> mais ce cas n^éxi£> 
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te point > & par conféquent on a raifon d'en 
douter» *& même de la rejetter. Nous ne 
connoiflbns donc que deux fources de toutes 
les forces qui opèrent ces changemens , Pimpé- 
nêtrabilité des corps & l'adion des efprits. Les 
feâateurs de Wolf rejettent auffi cette derniè- 
re, & foutiennent qu'aucun efprit ou fubf- 
tance immatérielle ne peut agir fur un corps : 
& ils font fort embarrafles, quand on leur 
dit que, félon eux. Dieu même, qui eft un ef- 
prit, n*auroit pas le pouvoir d'agir fur les 
corps, ce qui fentiroit -fort l'athéiTme. Aufli 
n'y donnent- ils que cette réponfe bien froide, 
que c'eft par l'infinité, que Dieu peut agir 
fur les corps : mais s'il eft ipipoflible à un ef- 
prit , en tant qu'efprit ,. d'agir fur les corps , 
cette impûiflance réjaillit néceflairement fur 
Dieu niênie. Et qui pourroit nier que notre 
ame n'agiflè fur notre corps. Je fuis telle- 
ment le niaître de mes membres , que je pui^s 
les mettte en adion à mon gré. La même 
dhofe peut fe dire auiïî des bêtes: & comme 
fuivant lé fyftème de Defcartes , dont on a 
raifon de fe moquer, leà bêtes ne font que, des 
machines fans aucun fentiment , femblables à 
une montre, fuivant les Wolfiens les hom- 
mes, ne font aufE que de fîmples machines. 

Ces mêmes philofophes, dans leurs fpécu-^ 
htions, vont auffi jufqu'à nier la première 
efpèce de farces , dont ils ne connoiflcnt rien. 
Car ne pouvant comprendre comment un 
corps agit fur \ixi autre , ils en nient l'adion 

V z 



hardiment , & fouti^nnent que tom les chan4 
gemens <îwi arrivent dans 'piî corps , fpnt eau, 
fés par fes propres forces. ^Çe font les mètneç 
philpfophes, dqnt j'ai déjà eu PhoiUîeur dq 
parler à V, A-, qui niëi\t le premier principe 
de. la méchanique fur la cpnfefvatiot; du mê- 
me état? pe qui fiiffit pour renverfer tout leur 
fyftème. Leur égarement » comme je Pai dé, 
ja remarqué , provient de ce qu'ils ont com, 
mençé à mal raifqnner fur les phénomènes? 
que les corps du mpnde nous préfenteht. Us 
ont conclu {ivec précipitation , de ce qu'on 
voit pr^fque tous les corps changer contiitueU 
lement leur état, qu'ils renferment en eux- 
mèmçç des forces , pwp lefquelles ils s'effprcent 
fàns-celTp à le çhaûger , & ils auraient 
dû en conclure le çpntr^iire. Ç'çfl: ^ias 
Il qu'^n ne çonfidérant les çhofes que fuper-; 
ficieilement,..on fe précipite dans les erreur^ 
Jes plus groiÇéres. J'ai' déjà fait fentir à V. 
A. le défaut de ce raÛbnnement; niais une foi^ 
tombés dans cette erreur > ils fe font livrés 
aux idées les plus, abfurde^. Ils; .pnt d'abord' 
transféré ce^ forces internes aux pretuiers élé-s 
mens de 1^ matière ^ qui felpn eux font des^* 
efforts continuels pour changer leur état, & 
pn pnt conclu, qiie tous le§ çhangemens aux- 
quels chaque éléme^^t çft affujetti , font pro- 
duits par fa propre' force, & que deux élé- 
mens , ou êtres fituplcs , ne fauroi«nt agir f un 
fur l'autre. Cela pofé , les efprits étant dèsj 
êtres fimples , il fajlbit les dépouiller de tout 



pouvoir d'agir fur les corps. (ils en exceptent 
pourtant l'être fuprème ) & enfuite , pyifque 
les corps font compofés d'êtres Amples, ils 
ont été obligés de nier auffi quç Içs corps puit 
fent agir les uns fur les autres. On avoit 
beau leur objedler le cas deç corps qui fe cho- 
quent, & le changement de leur, étaç qui en 
eft la fuite j trop entêtés de la folidité de Içur 
îraifonnement pour l'abandonner , ils aiment 
mieux dire , que chaque corps , par fa propre 
nature , opère le changement qui lui arrive , 
& que le choc n'y fait rien ; que ce n'eft qu'u- 
lie illufion, qui noîjs fait croire que le choc 
en eft la caufe ; & finiifent par vanter beau- 
coup la fublimité de leur philofophie, que le 
vulgaire ne lauroit compr^dre. V, A, eft 
en état 4 préfçnt d'eu porter un jugçnient 
frês- Julie, 

le 2^ Novefnhe J760. 
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